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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(3) Elektrode fur lichtemittierende Halbleitervorrichtungen und Verfahren zur Herstellung der Elektrode 

© Eine Elektrode fur eine lichtemittierende Halbleitervor- 
richtung umfafct eine lichtdurchlassige Elektrode, die der- 
art gebildet ist, daft sie in Kontakt mit der Oberflache des 
Halbieiters gelangt, und eine Drahtbondingelektrode, die 
in elektrischem Kontakt mit der lichtdurchlassigen Elek- 
trode steht und derart gebildet ist, daft sie in teilweisen 
Kontakt mit der Oberflache des Halbieiters gelangt, wobei 
mindestens ein Bereich, der in Kontakt mit dem Halbleiter 
steht, einen hoheren Kontaktwiderstand pro Flachenein- 
heit in bezug auf den Halbleiter aufweist als ein Bereich 
der lichtdurchlassigen Elektrode, der in Kontakt mit dem 
Halbleiter steht. Diese Vorrichtungselektrode wird da- 
durch gebildet, daB eine Drahtbondingelektrode auf ei- 
nem Abschnitt der Oberflache eines p-leitenden Verbund- 
halbleiters auf GaN-Basis gebildet wird, daB auf der Ober- 
flache des Halbieiters eine erste Schicht gebildet wird, die 
aus mindestens einem Bestandteil besteht, der aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Au, Pt und Pd besteht, und 
die derart gebildet ist, daS sie an einem Abschnitt uber 
der oberen Oberflache der Drahtbondingelektrode liegt, 
an dem die Drahtbondingelektrode angeordnet ist, daft 
auf der ersten Schicht eine zweite Schicht gebildet wird, 
die aus mindestens einem Metall besteht, das aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ni r Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, 
Mg und In besteht, und daB eine lichtdurchlassige Elek- 
trode gebildet wird, indem die erste und die zweite 
Schicht in einer Sauerstoff ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektrode fur eine 
lichtemittierende Halbleitervorrichtung, die auf einer Ober- 
flache eines p-leitenden Verbundhalbleiters auf GaN-Basis 5 
gebildet ist, und ein Verfahren zur Herstellung der Elek- 
trode. 

In den letzten Jahren haben Verbundhalbleitermateri alien 
auf GaN-Basis als ein Halbleitermaterial fur lichtemittie- 
rende Vorrichtungen, die Licht mit kurzer Welleniange emit- io 
tieren, Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Der Verbundhalb- 
leiter auf GaN-Basis wird auf verschiedenen Oxidsubstra- 
ten, wie Saphireinkristall oder ein Verbundsubstrat der IU- 
V-Gruppe durch das Metallorganische-Chemische- Vapor- 
Deposition- Verfahren (MOCVD- Verfahren), ein Molekular- 15 
strahlepitaxieverfahren (MBE- Verfahren) oder ein anderes 
derartiges Verfahren gebildet. 

Ein Verbundhalbleiter auf GaN-Basis ist ein Verbund- 
halbleiter der IQ-V-Gruppe, die im allgemeinen durch 
Al x Ga y Ini_ x . y N dargestellt werden, (0<x< 1, 0<y<l, 20 
0<x+y<l). 

Im Fall einer lichtemittierenden Vorrichtung, die durch 
Beschichten oder Laminieren von Schichten dieses Ver- 
bundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet ist, der ein Substrat 
aus einem elektrisch isolierenden Material, wie ein Saphir- 25 
substrat, verwendet, kann auf der Riickflache des Substrats 
keine Elektrode vorgesehen werden, im Gegensatz dazu, 
wenn ein Halbleitersubstrat, wie ein GaAs- oder GaP-Sub- 
strat verwendet wird, das elektrisch leitend ist. Dementspre- 
chend werden zwei positive und negative Elektroden auf der 30 
gleichen Oberflache der lichtemittierenden Vorrichtung ge- 
bildet. Wenn Elektrizitat durch die beiden Elektroden hin- 
durchtritt, urn eine Lichtemission zu erzeugen, wird das 
Licht von der Oberflache emittiert, auf der die Elektroden 
vorgesehen sind, weil das Saphir- oder andere derartige Sub- 35 
stratmaterial ein Isolator ist. Das Licht wird namlich nach 
oben emittiert. 

Eine Eigenschaft des Verbundhalbleitermaterials auf 
GaN-Basis ist, daB die Stromdifrusion in der Querrichtung 
klein ist. Selbst wenn Elektroden gebildet sind und Licht 40 
emittiert wird, indem Elektrizitat zwischen diesen geleitet 
wird, findet aufgrund dieser Eigenschaft der Hauptteil des 
Stromflusses direkt unter den Elektroden statt, infolgedes- 
sen ist die Lichtemission auf den Bereich genau unter den 
Elektroden begrenzt und diffundiert nicht leicht zum Um- 45 
fangsbereich der Elektroden. Deshalb wird in dem Fall von 
herkommlichen undurchsichtigen Elektroden die Lichtemis- 
sion durch die Elektrode selbst unterbrochen und kahn nicht 
von der Oberseite der Elektrode entnommen werden. Infol- 
gedessen wird die beabsichtigte Verbesserung der Licht- 50 
emissionsintensitat nicht erreicht. 

Um diesen Nachteil zu iiberwinden, ofFenbart die JP- A-6- 
314 822 eine Technik, die den Vorrichtungsaufbau betrifft, 
wodurch eine lichtdurchlassige Elektrode, die ein sehr dun- 
nes Metall umfaBt, als eine p-leitende Elektrode verwendet 55 
wird und uber beinahe der gesamten vorderen Oberflache 
der Vorrichtung gebildet ist, um dadurch zu gestatten, daB 
das emittierte Licht durch die lichtdurchlassige Elektrode 
hindurchtritt und von der oberen Seite nach auBen emittiert 
wird. Bei dieser Offenbarung werden beispielsweise Au, Ni, 60 
Pt, In, Cr oder Ti als das Elektrodenmaterial verwendet, und 
der Metallfilm, der durch Vapor-Deposition gebildet wird, 
wird bei einer Temperatur von 500°C oder hoher warmebe- 
handelt, um eine Sublimation des Metalls einzuleiten, so 
daB die Dicke auf zwischen 0,001 und 1 prn verringert wird, 65 
um dadurch Lichtdurchlassigkeit zu verleihen. Der Aus- 
druck "lichtdurchlassig", wie er hierin in bezug auf die Elek- 
trode verwendet wird, beziehtsich auf eine Elektrode, durch 
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die eine Lichtemission, die unter der Elektrode erzeugt wird, 
beobachtet werden kann. Um zu ermoglichen, dafi ein Beob- 
achtung durch die Elektrode stattfindet, muB die Elektrode 
eine Lichttransmission von mindestens 10% aufweisen. 

Jedoch weist ein derartiger diinner Metallfilm eine ge- 
ringe Festigkeit auf, die es unmoglich macht, Drahte direkt 
an den Diinnfilm zu bonden oder zu kontaktieren, um elek- 
trischen Strom von einer auBeren Quelle zu injizieren. Aus 
diesem Grund wenden Elektroden zur Verwendung bei lich- 
temittierenden Halbleitervorrichtungen im allgemeinen ei- 
nen Aufbau an, der umfaBt, daB zusatzlich zu der lichtdurch- 
lassigen Elektrode eine Drahtbonding- oder Drahtkontaktie- 
rungselektrode gebildet wird, die einen elektrischen Kontakt 
mit der lichtdurchlassigen Elektrode aufweist, und daB diese 
Drahtbondingelektrode verwendet wird, um den Draht an- 
zuschlieBen, der benutzt wird, um Strom zur lichtdurchlassi- 
gen Elektrode zu transportieren. 

Wenn unter Verwendung eines diinnen Metallfilms eine 
lichtdurchlassige Elektrode gebildet wird, wie es in Fig. 23 
gezeigt ist, umfaBt der Aufbau im allgemeinen, daB die 
Drahtbondingelektrode 8 auf der lichtdurchlassigen Elek- 
trode 7 gebildet wird. Jedoch ist es bei diesem Aufbau 
schwierig, eine Anhaftung zwischen der vorderen Oberfla- 
che der lichtdurchlassigen Elektrode 7 und der unteren 
Oberflache der Drahtbondingelektrode 8 sicherzustellen, 
was manchmal bewirkt, daB sich die Drahtbondingelektrode 
8 wahrend des Elektrodenherstellungsprozesses abschalt. 

Um dies zu iiberwinden, offenbart die JP-A-7-94782 eine 
Technik zur Verbesserung der Bondingeigenschaften, die in 
Fig. 24 veranschaulicht ist. Bei dieser Anordnung ist in der 
lichtdurchlassigen Elektrode 7 ein Fenster gebildet, uber 
dem die Oberflache des Halbleiters 9 freigelegt ist, die 
Drahtbondingelektrode ist auf dem Fenster 70 gebildet, um 
einen direkten Kontakt zwischen der Drahtbondingelek- 
trode 8 und der Oberflache des Halbleiters 9 zu bewirken. 

In den meisten Fallen wird ein Dickfilm mit einer Dicke 
von ungefahr 1 pm fur die Drahtbondingelektrode als eine 
Moglichkeit verwendet, den EinfluB des Drahtbonders (der 
Kontaktierungsvorrichtung) zu absorbieren. Weil er derma- 
Ben dick ist, kann der Drahtbondingelektrode keine Licht- 
durchlassigkeit verliehen werden. Dies bedeutet, daB die 
Lichtemission, die direkt unter der Drahtbondingelektrode 
auftritt, durch die Drahtbondingelektrode unterbrochen 
wird, und dadurch nicht nach auBen emittiert werden kann. 
Um eine hohere Emissionshelligkeit zu erreichen, ist somit 
ein Aufbau erforderlich, durch den Strom nicht in den Halb- 
leiterabschnitt direkt unterhalb der Drahtbondingelektrode 
injiziert wird, sondern statt dessen zu der lichtdurchlassigen 
Elektrode flieBt. 

Die JP-A-8-250 768 offenbart eine Technik, .durch die 
kein Strom zu dem Bereich unter der Drahtbondingelek- 
trode flieBt. Dies wird erreicht, indem die Halbleiterschich- 
ten unter der Drahtbondingelektrode durch verschiedene 
Verfahren mit einem Bereich mit hohem Widerstand verse- 
hen werden, wie beispielsweise indem eine Siliziumoxid- 
schicht gebildet wird, indem ein Bereich freigelassen wird, 
der keiner Behandlung zur p-Leiter-Ausbildung unterzogen 
wird, indem Warmebehandlung oder Ionenimplantation 
usw. verwendet wird. Der Bereich mit hohem Widerstand 
verhindert, daB Strom unter der Drahtbondingelektrode 
flieBt, wobei der Strom statt dessen direkt zu der lichtdurch- 
lassigen Elektrode geleitet wird, um dadurch den Strom effi- 
zient zu nutzen. 

Jedoch erfordert bei der Offenbarung der JP-A-8-250 768 
der Aufbau, der den Bereich mit hohem Widerstand unter 
der Drahtbondingelektrode vorsieht, die Bildung von Silizi- 
umoxidschichten und Schritte, um den Widerstand des 
Halbleiters zu vergroBern. Dadurch ist der ProzeB kompli- 
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ziert und die Herstellung benotigt eine lange Zeitdauer. Urn 
beispielsweise die Siliziumoxidschichten zu bilden, ist es 
notwendig, Photolithographic, urn eine Musterung zu bewir- 
ken, oder Plasma-CVD-Prozesse und dergleichen zu ver- 
wenden. Ahnlich miissen Photolithographic, Ionenimplanta- 
tion, Warmebehandlung und andere derartige Prozesse ver- 
wendet werden, um einen Halbleiterbereich mit hohem Wi- 
derstand zu bilden. All diese Prozesse sind komplex und 
zeitraubend. 

Wenn die oben beschriebene Anordnung mit einem Be- 
reich mit hohem Widerstand auf die Ausgestaltung der obi- 
gen JP-A-7-94782 angewandt werden soli, bei der die 
Drahtbondingelektrode 8 auf dem Fenster 70 vorgesehen ist 
(Fig. 24), wird auch der Bereich mit hohem Widerstand in 
dem Halbleiter 9 unterhalb der Drahtbondingelektrode 8 ge- 
bildet. Dies erzeugt eine Anordnung, bei welcher der Strom 
von dem Umf angsabschnitt 8a der Drahtbondingelektrode 8 
uber die lichtdurchlassige Elektrode 7 in den Halbleiter 9 
flieBen muB, wobei eine Lichtemission in dem Injektionsbe- 
reich 91 erzeugt wird. Weil der Umfangsabschnitt 8a als 
eine Barriere fur das erzeugte Licht wirkt, kann die Licht- 
emission nicht nach oben entnommen werden. Die Licht- 
emission wird deshalb vergeudet, wodurch der Emissions- 
wirkungsgrad verringert wird. 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Elektrode 
fur lichtemittierende Halbleitervorrichtungen bereitzustel- 
len, die einen einfachen Aufbau verwendet, der in der Lage 
ist, einen StromfluB unter der Drahtbondingelektrode sicher 
zu blockieren und die den Lichtemissionswirkungsgrad ver- 
bessem kann. 

Die vorliegende Erfindung erreicht das obige Ziel, indem 
eine Elektrode fur eine lichtemittierende Halbleitervorrich- 
tung vorgesehen wird, die auf der Oberflache eines p-leiten- 
den Verbundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet ist, umfas- 
send: eine lichtdurchlassige Elektrode, die derart gebildet 
ist, daB sie in Kontakt mit der Oberflache des Halbleiters ge- 
langt, und eine Drahtbondingelektrode, die in elektrischem 
Kontakt mit der lichtdurchlassigen Elektrode steht und der- 
art gebildet ist, daB sie in teilweisen Kontakt mit der Ober- 
flache des Halbleiters gelangt, wobei mindestens ein Be- 
reich, der in Kontakt mit dem Halbleiter steht, einen hoheren 
Kontaktwiderstand pro Flacheneinheit in bezug auf den 
Halbleiter aufweist als ein Bereich der lichtdurchlassigen 
Elektrode, der in Kontakt mit dem Halbleiter steht. 

Die Drahtbondingelektrode kann einen mehrschichtigen 
Aufbau aufweisen, bei dem die oberste Schicht aus Al oder 
Au gebildet ist. 

Die lichtdurchlassige Elektrode kann eine erste Schicht 
umfassen, die derart gebildet ist, daB sie in Kontakt mit der 
Oberflache des Halbleiters gelangt, und die mindestens ei- 
nen Bestandteil umfaBt, der aus der Gruppe ausgewahlt ist, 
die aus Au, Pt und Pd besteht, und sie kann eine zweite 
Schicht umfassen, die auf der ersten Schicht gebildet ist und 
ein lichtdurchlassiges Metalloxid umfaBt, das ein Oxid von 
mindestens einem Metall enthalt, das aus der Gruppe ausge- 
wahlt ist, die aus Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, Mg und In be- 
steht. 

Die zweite Schicht weist einen Sauerstoffanteil auf, der 
allmahlich von der zweiten Schicht in Richtung der ersten 
Schicht in dem Bereich in der Nahe der Grenzflache zwi- 
schen der zweiten Schicht und der ersten Schicht abnimmt. 

Die erste Schicht kann ein Metallelement enthalten, das 
ein Hauptbestandteil des Metalloxids ist, das die zweite 
Schicht bildet. 

Die lichtdurchlassige Elektrode kann derart gebildet sein, 
daB sie an einem Abschnitt uber der oberen Oberflache der 
Drahtbondingelektrode liegt, an dem die Drahtbondingelek- 
trode angeordnet ist. 



Die lichtdurchlassige Elektrode kann derart gebildet sein, 
daB sie uber dem Umfang der oberen Oberflache der Draht- 
bondingelektrode liegt. 

Die lichtdurchlassige Elektrode kann derart gebildet sein, 
5 daB sie die gesamte obere Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode bedeckt. 

Ein Abschnitt der zweiten Schicht der lichtdurchlassigen 
Elektrode, der uber der Drahtbondingelektrode liegt, kann 
entfernt sein, so daB die erste Schicht freigelegt ist. 

10 Die Elektrode fur eine erfindungsgemaBe lichtemittie- 
rende Halbleitervorrichtung umfaBt auch eine Elektrode, die 
auf der Oberflache eines p-leitenden Verbundhalbleiters auf 
GaN-Basis gebildet ist, die auch eine lichtdurchlassige 
Elektrode umfaBt, die derart gebildet ist, daB sie in Kontakt 

15 mit der Oberflache des Halbleiters gelangt, und die eine 
Drahtbondingelektrode umfaBt, die in elektrischem Kontakt 
mit der lichtdurchlassigen Elektrode steht und derart gebil- 
det ist, daB eine untere Oberflache in teilweisem Kontakt mit 
der Oberflache des Halbleiters steht und die lichtdurchlas- 

20 sige Elektrode uber einer oberen Oberflache liegt. 

Die lichtdurchlassige Elektrode kann derart gebildet sein, 
daB sie uber dem Umfang der oberen Oberflache der Draht- 
bondingelektrode liegt. 

Die lichtdurchlassige Elektrode kann derart gebildet sein, 

25 daB sie die gesamte obere Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode bedeckt. 

Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Yerfahren zur 
Herstellung einer Elektrode fur eine lichtemittierende Halb- 
leitervorrichtung bereit, die auf einer Oberflache eines p-lei- 

30 tenden Verbundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet wird, 
umfassend: einen ersten Schritt, daB eine Drahtbondingelek- 
trode an einem Abschnitt der Oberflache des Halbleiters ge- 
bildet wird, einen zweiten Schritt, daB eine erste Schicht auf 
der Oberflache des Halbleiters gebildet wird, wobei die erste 

35 Schicht mindestens einen Bestandteil umfaBt, der aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Au, Pt und Pd besteht, und 
derart gebildet ist, daB sie an einem Abschnitt tiber der obe- 
ren Oberflache der Drahtbondingelektrode liegt, an dem die 
Drahtbondingelektrode angeordnet ist, einen dritten Schritt, 

40 daB auf der ersten Schicht eine zweite Schicht gebildet wird, 
die mindestens ein Metall umfaBt, das aus der Gruppe aus- 
gewahlt ist, die aus Ni, H, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, Mg und In be- 
steht, und einen vierten Schritt, daB eine lichtdurchlassige 
Elektrode gebildet wird, indem die erste und die zweite 

45 Schicht in einer Sauerstoff enthaltenden Atmosphare war- 
mebehandelt werden. 

Das Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fur eine 
lichtemittierende Halbleitervorrichtung gemaB der vorlie- 
genden Erfindung kann statt dessen umfassen: einen ersten 

50 Schritt, daB eine Drahtbondingelektrode an eineraAbschnitt 
der Oberflache ties Halbleiters gebildet wird, einen zweiten 
Schritt, daB eine Legierungsschicht auf der Oberflache des 
Halbleiters gebildet wird, wobei die Legierungsschicht eine 
Legierung umfaBt, die mindestens ein Metall enthalt, das 

55 aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Au, Pt und Pd be- 
steht, und die mindestens ein Metall enthalt, das aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, 
Mg und In besteht, und die derart gebildet ist, daB sie an ei- 
nem Abschnitt uber der oberen Oberflache der Drahtbon- 

60 dingelektrode liegt, an dem die Drahtbondingelektrode an- 
geordnet ist, und einen dritten Schritt, daB eine lichtdurch- 
lassige Elektrode gebildet wird, indem die Legierungs- 
schicht in einer Sauerstoff enthaltenden Atmosphare war- 
mebehandelt wird, um auf der Halbleiterseite eine erste 

65 Schicht zu bilden, die aus Metall oder einer Legierung be- 
steht, und eine zweite Schicht zu bilden, die aus einem licht- 
durchlassigen Metalloxid besteht, das auf der ersten Schicht 
gebildet ist. 
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Wie es im vorangehenden beschrieben wurde, ist der Be- 
reich der Drahtbondingelektrode, der in Kontakt mit dem 
Halbleiter steht, derart gebildet, daB er einen hoheren Kon- 
taktwiderstand pro Flacheneinheit in bezug auf den Halblei- 
ter aufweist als der Bereich der lichtdurchlassigen Elek- 
trode, der in Kontakt mit dem Halbleiter steht, was es mog- 
lich macht, sicher zu verhindern, daB Strom unter der Draht- 
bondingelektrode flieBt, so daB der gesamte Strom von urn 
die Drahtbondingelektrode herum in die lichtdurchlassige 
Elektrode injiziert wird, aus der er in den Schichtkorper ein- 
tritt und zur Lichtemissionsfunktion beitragt. Das heiBt, es 
wird keine Lichtemission unter der Drahtbondingelektrode 
erzeugt, so daB, indem das Licht nicht durch die Drahtbon- 
dingelektrode behindert wird, im wesentlichen das gesamte 
erzeugte Licht von der lichtdurchlassigen Elektrode nach 
oben emittiert werden kann. Dadurch kann der Strom effek- 
tiv ausgenutzt und der Lichtemissionswirkungsgrad verbes- 
sert werden. 

Diese Elektrodenausgestaltung, die eine Drahtbonding- 
elektrode und eine lichtdurchlassige Elektrode aufweist, 
kann gebildet werden, indem Dunnfilme unter Verwendung 
eines Verfahrens, wie eines Vapor-Deposition- Verfahrens, 
aufgewachsen werden. Der ProzeB ist sehr einfach, indem er 
nur die Vapor-Deposition des Metallmaterials umfaBt, so 
daB die Bildung der Filme schnell bewirkt werden kann. Das 
heiBt, ein StromfluB unter der Drahtbondingelektrode kann 
sicher mittels eines einfachen Aufbaus blockiert werden, der 
leicht gebildet werden kann ohne komplexe Prozesse vor- 
nehmen zu miissen. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand der 
Zeichnung beschrieben, in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht des Aufbaus der Elektrode der 
Erfindung, 

Fig. 2 einen Graph, der die Kontaktwiderstandseigen- 
schaften (Spannung-Strom-Eigenschaften) jedes Metalls 
oder jeder Legierung in bezug auf einen p-leitenden GaN- 
Halbleiter zeigt, 

Fig. 3 den zweischichtigen Aufbau der Drahtbonding- 
elektrode der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 4 die Gesamtheit der oberen Oberflache der Draht- 
bondingelektrode von Fig. 3, iiber der die lichtdurchlassige 
Elektrode liegt, 

Fig. 5 den Umfangsabschnitt der oberen Oberflache der 
Drahtbondingelektrode von Fig. 3, uber dem die lichtdurch- 
lassige Elektrode liegt, 

Fig. 6 den zweischichtigen Aufbau der lichtdurchlassigen 
Elektrode der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 7 ein zweites Verfahren zur Herstellung der zwei- 
schichtigen lichtdurchlassigen Elektrode von Fig. 6, wobei 
Fig. 7(a) das erste Stadium zeigt und Fig. 7(b) das zweite 
Stadium zeigt, 

Fig. 8 die Gesamtheit der oberen Oberflache der Draht- 
bondingelektrode von Fig. 3, uber der eine zweischichtige 
lichtdurchlassige Elektrode liegt, 

Fig. 9 eine Anordnung, bei der iiber die Gesamtheit der 
oberen Oberflache der Drahtbondingelektrode von Fig. 3 
eine zweischichtige lichtdurchlassige Elektrode gelegt und 
die zweite Schicht entfernt worden ist, 

Fig. 10 den Umfangsabschnitt der oberen Oberflache der 
Drahtbondingelektrode von Fig. 3, iiber dem die zwei- 
schichtige lichtdurchlassige Elektrode liegt, 

Fig. 1 1 eine Draufsicht, welche die Anordnung der Elek- 
trode fur eine lichtemittierende Vorrichtung gemaB einer er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, 

Fig. 12 eine Querschnittsansicht entlang der Linie 12-12 
von Fig. 11, 

Fig. 13 eine Ansicht, die das Tlefenprofil der jeweiligen 
Elemente der lichtdurchlassigen Elektrode der ersten Aus- 



fuhrungsform zeigt, das durch Auger-Elektronen-Spektro- 
skopie gemessen wurde, 

Fig. 14 ein Dunnfilm-XRD-Spektrum der zweiten 
Schicht der lichtdurchlassigen Elektrode der ersten Ausfuh- 
5 rungsform, 

Fig. 15 eine Querschnittsansicht, die den Aufbau der 
Elektrode fur eine lichtemituerende Vorrichtung gemaB ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt, wobei Fig. 15(a) das erste Stadium zeigt, Fig. 15(b) 
das zweite Stadium zeigt und Fig. 15(c) den Endzustand 
zeigt, 

Fig. 16 eine Ansicht, die das Tiefenprofil der jeweiligen 
Elemente der lichtdurchlassigen Elektrode der zweiten Aus- 
fuhrungsform zeigt, das durch Auger-Elektronen-Spektro- 
skopie gemessen wurde, 

Fig. 17 eine Draufsicht, welche die Anordnung der Elek- 
trode fur eine lichtemittierende Vorrichtung gemaB einer 
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, 
Fig. 18 eine Querschnittsansicht entlang der Linie 18-18 
von Fig. 17, 

Fig. 19 eine Draufsicht, welche die Anordnung der Elek- 
trode fur eine lichtemittierende Vorrichtung gemaB einer 
vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, 
Fig. 20 eine Querschnittsansicht entlang der Linie 20-20 
von Fig. 19, 

Fig. 21 eine Draufsicht, welche die Anordnung der Elek- 
trode fur eine lichtemittierende Vorrichtung gemaB einer 
funften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, 
Fig. 22 eine Querschnittsansicht entlang der Linie 22-22 
von Fig. 21, 

Fig. 23 eine Querschnittsansicht einer herkommlichen p- 
leitenden Elektrode und 

Fig. 24 eine Querschnittsansicht einer herkommlichen p- 
leitenden Elektrode, wobei ein Fenster mit einer Drahtbon- 
dingelektrode versehen ist. 

Nun werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. 

Fig. 1 ist eine Gesamtansicht, die den Aufbau der Elek- 
trode fur eine lichtemittierende Halbleitervorrichtung der 
Erfindung zeigt. In der Zeichnung umfaBt die Elektrode 1 
fur eine lichtemittierende Halbleitervorrichtung eine licht- 
durchlassige Elektrode 10, die auf der oberen Schichtseite 
eines Schichtkorpers 3 angeordnet ist, der eine lichtemittie- 
rende Halbleitervorrichtung bildet, wo sie derart gebildet ist, 
daB sie in Kontakt mit der Oberflache eines p-leitenden 
Halbleiters auf GaN-Basis 30 steht, und eine Drahtbonding- 
elektrode 20, die in elektrischem Kontakt mit der lichtdurch- 
lassigen Elektrode 10 steht und derart gebildet ist, daB sie in 
teilweisen Kontakt mit der Oberflache des Halbleiters 30 ge- 
langt. Die Drahtbondingelektrode 20 ist derart gebildet, daB 
mindestens ein" Bereich 20a, der in Kontakt mit dem Halb- 
leiter 30 steht, einen hoheren Kontaktwiderstand pro Fla- 
cheneinheit in bezug auf den Halbleiter 30 aufweist als ein 
Bereich 10a der lichtdurchlassigen Elektrode 10, der in 
Kontakt mit dem Halbleiter 30 steht. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Elektrode 1 sind zwei positive 
und negative Eiektroden auf der Seite des Halbleiters 30 des 
Schichtkorpers 3 gebildet. Jedoch ist die negative Elektrode 
aus Fig. 1 weggelassen. 

Der Bereich 20a der Drahtbondingelektrode 20, der in 
Kontakt mit dem Halbleiter 30 steht, ist aus einem Metall 
oder einer Legierung aus zwei oder mehr Metallen gebildet, 
die aus der Gruppe ausgewahlt sind, die aus Tl, In, Mn, Ti, 
Al, Ag, Sn, AuBe, AuZn, AuMg, AISi, TiSi und TiBe be- 
steht. Eine anschlieBende Warmebehandlung kann die feste 
Anhaftung zwischen der Elektrode 1 und dem Halbleiter 30 
steigern. 

Von diesen Metallen und Legierungen ermoglicht die 
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Auswahl von Ti, TiSi, HBe, Al, AISi oder AuBe oder der- 
gleichen, daB eine starkere Anbaftung an der Oberflache des 
Halbleiters 30 bewahrt werden kann. 

Im Gegensatz dazu ist der Bereich 10a der lichtdurchlas- 
sigen Elektrode 10 aus einem Metall gebildet, das aus einer 
Gruppe von Metallen ausgewahlt ist, die jeweils einen nied- 
rigeren Kontaktwiderstand relativ zu dem Halbleiter 30 auf- 
weisen, wie Au, Pd, Pt, Ni und Cr. Dem Metall kann eine 
Lichtdurchlassigkeit verliehen werden, indem das Metall als 
ein Dunnfilm ausgebildet wird, der eine Dicke von 1 nm bis 
1000 nm aufweist 

Fig. 2 zeigt die Kontaktwiderstandseigenschaften (Span- 
nung-Strom-Eigenschaften) jedes Metalls oder jeder Legie- 
rung in bezug auf einen p-leitenden GaN- Halbleiter, We es 
in Fig. 2 gezeigt ist, weisen Ni und Au einen niedrigen Kon- 
taktwiderstand in bezug auf einen p-leitenden GaN-Halblei- 
ter auf, wahrend die Legierung AuBe einen auBerst hohen 
Kontaktwiderstand aufweist, was ihre Eignung als ein Mate- 
rial fur den Drahtbondingelektrodenbereich 20a zeigt, der in 
Kontakt mit dem Halbleiter 30 stent 

Weil der Bereich 20a, der in Kontakt mit dem Halbleiter 
30 stent, derart gebildet ist, daB er einen hoheren Kontaktwi- 
derstand in bezug auf den Halbleiter 30 als der lichtdurch- 
lassige Elektrodenbereich 10a aufweist, der in Kontakt mit 
dem Halbleiter 30 steht, wie es oben beschrieben ist, ist es 
moglich, sicher zu verhindern, daB Strom unter der Draht- 
bondingelektrode 20 flieBt, wodurch sichergestellt ist, daB 
der gesamte Strom von um die Drahtbondingelektrode 20 
herum in die lichtdurchlassige Elektrode 10 injiziert wird, 
von wo er in den Schichtkorper 3 eintritt und zum Licht- 
emissionseffekt beitragt. Das heiBt, unter der Drahtbonding- 
elektrode 20 wird keine Lichtemission erzeugt, so daB, in- 
dem das Licht nicht durch die Drahtbondingelektrode 20 be- 
hindert wird, im wesendichen das gesamte erzeugte Licht 
von der lichtdurchlassigen Elektrode 10 nach auBen emit- 
tiert werden kann (nach oben in bezug auf Fig. 1). Dies er- 
moglicht, daB der Strom effektiv ausgenutzt wird und der 
Lichtemissionswirkungsgrad verbessert ist. 

Der Elektrodenaufbau, der aus der Drahtbondingelek- 
trode 20 und der lichtdurchlassigen Elektrode 10 besteht, 
kann gebildet werden, indem Diinnfilme unter Verwendung 
eines Vakuumablagerungsverfahrens oder dergl. aufge- 
wachsen werden. Der ProzeB ist sehr einfach, indem er nur 
die Auswahl und Vapor-Deposition der Metallmateri alien 
umfaBt, so daB die Filme in einem kurzen Zeitraum aufge- 
wachsen werden konnen. Das heiBt, daB der StromfluB unter 
der Drahtbondingelektrode 20 mittels eines einfachen Auf- 
baus sicher blockiert werden kann, der leicht gebildet wer- 
den kann, ohne komplexe Prozesse vornehmen zu mussen. 

In den meisten Fallen wird Golddraht verwendet, um die 
Spannungsversorgung mit der Drahtbondingelektrode 20 zu 
verbinden. Genauer werden kleine Goldbondingkugeln ver- 
wendet, um die Verbindung zwischen dem Golddraht und 
der Drahtbondingelektrode 20 unter Verwendung von Ultra- 
schallwellen zu bewirken und somit die Bondingkugeln mit 
dem Elektrodenmaterial zu erwarmen und zu verschmelzen. 
Die Elektrodenmaterialien, die mit den Bondingkugeln ver- 
schmelzen, sind begrenzt, wobei Au und Al bekannte Mate- 
rialien sind. Wenn ein Metall oder eine Legierung verwen- 
det wird, die geeignet ist, einen Kontakt mit dem Halbleiter 
30 zu bilden, jedoch nicht gut mit den Bondingkugeln ver- 
schmilzt, kann ein mehrschichtiger Aufbau fur die Draht- 
bondingelektrode 20 verwendet werden, um die Drahtbon- 
dingelektrode 20 mit einer Oberflache zu versehen, die aus 
einem Metall gebildet ist, das gut mit den Bondingkugeln 
verschmilzt. 

Fig. 3 zeigt eine Drahtbondingelektrode, die einen zwei- 
schichtigen Aufbau aufweist. In der Zeichnung besteht die 
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Drahtbondingelektrode 21 aus einer unteren Schicht 21a, 
die aus AuBe gebildet ist, das einen hohen Kontaktwider- 
stand zu dem Halbleiter 30 aufweist, wahrend die obere 
Schicht 21b aus Au gebildet ist, das gute Verschmelzungsei- 

5 genschaften in bezug auf die Bondingkugeln aufweist. 

In Fallen, in denen es eine schlechte Anhaftung zwischen 
dem Metall, das fur die obere Schicht 21b verwendet wird, 
und dem Metall gibt, das fur die untere Schicht 21a verwen- 
det wird, kann ein dreischichtiger Aufbau oder ein Aufbau 

10 mit mehr als drei Schichten benutzt werden. Die Verwen- 
dung eines derartigen mehrschichtigen Aufbaus macht es 
moglich, eine Drahtbondung zu verwirklichen, die sowohl 
einen hohen Kontaktwiderstand zu dem Halbleiter 30 als 
auch eine gute Verschmelzbarkeit mit Bondingkugeln auf- 

15 weist 

Wenn ein Metall, wie beispielsweise Al, verwendet wird, 
das einen hohen Kontaktwiderstand relativ zu dem Halblei- 
ter 30 und eine hohe Bondingkugelverschmelzbarkeit auf- 
weist, kann die gesamte Drahtbondingelektrode 20 als eine 

20 einzige Schicht aus Al gebildet sein. 

Bei den in den Fig. 1 und 3 gezeigten Anordnungen ist die 
lichtdurchlassige Elektrode 10 gezeigt, wie sie um die au- 
Bere Umfangsoberflache der Drahtbondingelektrode 20 oder 
21 herum gebildet ist und mit dieser in Kontakt steht. Jedoch 

25 kann die lichtdurchlassige Elektrode 10 statt dessen derart 
gebildet sein, daB sie uber der Drahtbondingelektrode 20 
oder 21 liegt. 

Fig. 4 zeigt eine Anordnung, bei der die lichtdurchlassige 
Elektrode uber der gesamten oberen Oberflache der Draht- 

30 bondingelektrode liegt. Indem die lichtdurchlassige Elek- 
trode 10 derart gebildet ist, daB sie die gesamte obere Ober- 
flache der Drahtbondingelektrode 20 bedeckt, wie es in der 
Zeichnung gezeigt ist, kontaktiert die lichtdurchlassige 
Elektrode 10, die fruher nur die Seitenumfangsoberflache 

35 der Drahtbondingelektrode 20 kontaktierte, nun das gesamte 
AuBere der Drahtbondingelektrode 20 mit Ausnahme der 
unteren Oberflache, wodurch eine Hauptverbesserung bei 
der Anhaftung zwischen der lichtdurchlassigen Elektrode 10 
und der Drahtbondingelektrode 20 erzeugt wird. Seibst 

40 wenn es eine geringe Anhaftung zwischen dem Material, 
das verwendet wird, um die lichtdurchlassige Elektrode 10 
zu bilden, und dem Material gibt, das verwendet wird, um 
die Drahtbondingelektrode 20 zu bilden, kann infolgedessen 
ein Abschalen oder Ablosen der lichtdurchlassigen Elek- 

45 trode 10 von der Drahtbondingelektrode 20 verhindert wer- 
den. 

Seibst wenn wahrend der Maskenausrichtung eine ge- 
wisse Abweichung des Musters auftritt, wird auch der Kon- 
takt zwischen der lichtdurchlassigen Elektrode 10 und der 

50 Drahtbondingelektrode 20 nicht beeintrachtigu weil die 
lichtdurchlassige Elektrode die gesamte Drahtbondingelek- 
trode mit Ausnahme ihrer unteren Oberflache bedeckt. 

Weil die lichtdurchlassige Elektrode 10 auBerdem die 
Drahtbondingelektrode 20 nach unten in Richtung des Halb- 

55 leiters 30 driickt, ist die Anhaftung zwischen der Drahtbon- 
dingelektrode 20 und dem Halbleiter 30 vergroBert, was 
auch verhindert, daB sich die Drahtbondingelektrode 20 von 
dem Halbleiter 30 lost 

Wenn die lichtdurchlassige Elektrode 10 derart gebildet 

60 werden soli, daB sie die gesamte obere Oberflache der 
Drahtbondingelektrode 20 bedeckt und falls die lichtdurch- 
lassige Elektrode 10 aus einem Material gebildet ist, das 
eine gute Bondingkugelverschmelzbarkeit, d. h. gute Bon- 
dingeigenschaften, aufweist, wie Au oder Al, konnen die 

65 Drahtbondingelektrode 20 und der Abschnitt der lichtdurch- 
lassigen Elektrode 10 auf der Oberseite der Drahtbonding- 
elektrode 20 als eine integrierte Drahtbondingelektrode 20 
betrachtet werden, und ihre obere Oberflache kann fur das 



DE 198 20 

9 

Bonden verwendet werden, wie es oben beschrieben ist. 

Wenn andererseits die lichtdurchlassige Elektrode 10 aus 
einem Material gebildet ist, das schlechte Bondingeigen- 
schaften aufweist, kann eine Anordnung, wie diejenige, die 
in Fig. 5 gezeigt ist, verwendet werden, bei der ein Ab- 5 
schnitt der lichtdurchlassigen Elektrode 10, der dem mittle- 
ren Abschnitt der Drahtbondingelektrode 20 entspricht, ent- 
fernt ist, wobei nur der Teil der lichtdurchlassigen Elektrode 
10 um den Umfang der oberen Oberflache der Drahtbon- 
dingelektrode 20 herum zuriickbleibt, wodurch die Draht- 10 
bondingelektrode 20 freigelegt ist, wo der mittlere Ab- 
schnitt der Drahtbondingelektrode 20 entfernt worden ist. 
Ein Bonden an die Drahtbondingelektrode 20 wird an dem 
freigelegten Abschnitt bewirkt, oder der freigelegte Ab- 
schnitt kann auch mit einem Material mil guten Bondingei- 15 
genschaften beschichtet sein, wie Au oder Al, wobei ein be- 
schichteter Abschnitt 20c gebildet wird, der als ein integra- 
ler Teil der Drahtbondingelektrode 20 betrachtet werden 
kann, was es gestattet, daB die obere Oberflache des be- 
schichteten Abschnitts 20c zum Bonden verwendet werden 20 
kann. 

Die Verwendung einer derartigen Anordnung macht es 
moglich, gute Bondingeigenschaften sicherzustellen, selbst 
wenn die lichtdurchlassige Elektrode 10 aus einem Material 
mit schlechten Bondingeigenschaften gebildet ist. Selbst 25 
wenn der Abschnitt der lichtdurchlassigen Elektrode 10 ent- 
fernt ist, bieibt dennoch die lichtdurchlassige Elektrode 10 
in Kontakt um die obere Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode 20 herum, so daB, wenn die lichtdurchlassige Elek- 
trode 10 iiber die Drahtbondingelektrode 20 gelegt ist, das 30 
Verhindem eines Losens, die Verringerung der Auswirkung 
einer Musterfehlausrichtung und andere derartige Effekte 
bewahrt werden konnen. 

Nun wird die Verwendung einer zweischichugen Ausbil- 
dung fur die lichtdurchlassige Elektrode 10 erlautert. 35 

Fig. 6 zeigt eine lichtdurchlassige Elektrode 10 mit einem 
zweischichtigen Aufbau. In Fig. 6 besteht eine lichtdurch- 
lassige Elektrode 11 aus einer ersten Schicht 11a aus einem 
lichtdurchlassigen Metall, die auf der Oberflache des Halb- 
leiters 30 gebildet ist, und einer zweiten Schicht lib, die ein 40 
lichtdurchlassiges Metalloxid enthalt und auf der ersten 
Schicht 11a gebildet ist. 

Die erste Schicht 11a, die den p-leitenden Halbleiter 30 
kontaktiert, kann aus einem Metall gebildet sein, daB, wenn 
es warmebehandelt wird, einen guten ohmschen Kontakt 45 
liefert, wobei das Metall aus einer ersten Gruppe ausgewahlt 
ist, die aus Au, Pt und Pd besteht. Die erste Schicht 11a kann 
auch aus einer Legierung aus mindestens zweien der Metal- 
len aus der ersten Gruppe gebildet sein. 

Um einen guten ohmschen Kontakt zu erreichen, kann 50 
eine Legierung verwendet werden, die erhalten wird, indem 
zu dem oben beschriebenen Metall eine geringe Menge von 
mindestens einem Metall, wie Zn, Ge, Sn, Be oder Mg, als 
eine Verunreinigung hinzugefugt wird. 

Das Metalloxid, das in der zweiten Schicht lib enthalten 55 
ist, ist ein Oxid, das eine relativ gute Lichtdurchlassigkeit 
und eine iiberlegene Anhaftungseigenschaft an der ersten 
Schicht 11a aufweist, und es kann ein Oxid von mindestens 
einem Metall verwendet werden, das aus einer zweiten 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, 60 
Mg und In besteht. Von diesen ist es weitlaufig bekannt, daB 
NiO, T1O2, SnO, Cr 2 0 3 , CoO, ZnO, Cu 2 0, MgO, In 2 03 
lichtdurchlassig sind, und es sind hauptsachlich diejenigen 
niitzlich, die ein Oxid umfassen, bei dem das oben beschrie- 
bene Metalloxid und ein anderes Metallelement zusammen 65 
vorhanden sind. Es ist auch bevorzugt, ein Oxid zu verwen- 
den, das eine gute Anhaftungseigenschaft an das Backing 
der ersten Schicht 11a aufweist. 
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Der Ausdruck "Metalloxid", wie er bei der vorliegenden 
Erfindung verwendet wird, bezieht sich auf eine Mischung 
aus Oxiden, bei denen sich die Oxidationszahl der Metalle 
unterscheidet, und umfaBt den Fall, in dem ein nichtoxidier- 
tes Metall enthalten ist. Ein Metall, das nicht oxidiert ist, 
kann unter diesen eingeschlossen sein. Die zweite Schicht 
ist durch Lichtdurchlassigkeit gekennzeichnet, und dement- 
sprechend ist es natiirlich vorteilhaft, daB von den Oxiden, 
deren Zusammensetzung sich unterscheidet, daB am stark- 
sten lichtdurchlassige Material als der Hauptbestandteil ver- 
wendet wird. 

Dies ist unten beschrieben, wobei Ni als ein Bei spiel ge- 
nommen wird. Bekannte Oxide von Ni umfassen NiO, 
Ni 2 03, Ni02 und Ni304. Jedes von diesen oder deren Mi- 
schung kann als die Zusammensetzung des Materials ver- 
wendet werden, das die zweite Schicht lib bildet, oder es 
kann Ni selbst, das ein nichtoxidiertes Metall ist, enthalten 
sein. Jedoch ist es bekannt, daB von diesen mehreren Oxid- 
sorten NiO die Lichtdurchlassigkeit am wirksamsten zur 
Geltung bringt, und deshalb ist eine zweite Schicht vorteil- 
haft, die NiO als einen Hauptbestandteil umfaBt. 

Bei herkommlichen lichtdurchlassigen Elektroden, die 
aus einer sehr diinnen einzelnen Metallfilmschicht gebildet 
sind, bewirkt eine Warmebehandlung, um einen ohmschen 
Kontakt mit dem Backing (Halbleiter) zu verwirklichen, ein 
"Kugelbildung" (ball up) genanntes Phanomen, welches das 
Metall aufgrund der Tatsache zu einer Kugel koaguliert, daB 
die Oberflachenspannung des Metails groBer als dessen An- 
haftung an dem Backing ist. Dieses Kugelbildungsphano- 
men erzeugt vereinzelt Spalten und Risse in dem diinnen 
Metallfilm, was zu einem Verlust der elektrischen Verbin- 
dung und zu einem Verlust der Funktion als eine lichtdurch- 
lassige Elektrode fuhrt. 

Es ist vorstellbar, daB als ein Mittel, um das Kugelbil- 
dungsphanomen zu verhindern, die Dicke der Metallelek- 
trode vergroBert wird. Jedoch fuhrt dies die Verringerung 
der Transmission ein, woraus resultiert, daB die Elektrode 
ihre Transmissionsei genschaften verlieren wird. 

Deshalb ist es eines der Ziele der vorliegenden Erfindung, 
eine lichtdurchlassige Elektrode fur eine lichtemittierende 
Halbleitervorrichtung bereitzustellen, die Transmissionsei- 
genschaften und einen Aufbau aufweist, der in der Lage ist, 
das Kugelbildungsphanomen wirksam zu verhindern, und 
ein Verfahren zur Herstellung der lichtdurchlassigen Elek- 
trode bereitzustellen. 

Daher ist bei der Anordnung dieser Ausfuhrungsform die 
lichtdurchlassige Elektrode 11 als eine Schichtanordnung 
gebildet, die aus der zweiten Schicht lib besteht, die aus ei- 
nem Metalloxid gebildet ist, das auf die erste Schicht 11a 
aus Metall beschichtet ist, die auf dem Halbleiter 10 gebildet 
ist. Dies macht es moglich, das Kugelbildungsphanomen zu 
verhindern, das auftritt, wenn ein herkommlicher einschich- 
tiger Aufbau verwendet wird. Dadurch ist es moglich, eine 
Hauptverbesserung der ohmschen Eigenschaften zwischen 
der lichtdurchlassigen Elektrode 11 und dem Halbleiter 30 
zu erreichen, und es kann auch eine wesentliche VergroBe- 
rung der Zweiwegbondingfestigkeit erreicht werden. 

Weil die zweite Schicht lib aus Metalloxid gebildet ist, 
kann auBerdem eine gute Durchlassigkeit verliehen werden, 
um die Gesamtheit der lichtdurchlassigen Elektrode 11 mit 
einer uberlegenen Durchlassigkeit zu versehen. 

Die erste Schicht 11a, die ein Metall umfaBt, und die 
zweite Schicht lib, die ein lichtdurchlassiges Metalloxid 
umfaBt, weisen jeweils vorzugsweise gute Anhaftungsei- 
genschaften auf. Dazu weist die Elektrode vorzugsweise ei- 
nen Aufbau auf, so daB der Sauerstoffanteil allmahlich von 
der zweiten Schicht lib in Richtung der ersten Schicht 11a 
in dem Bereich in der Nahe der Grenzflache zwischen der 
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zweiten Schicht lib und der ersten Schicht 11a abnimmt, so 
daB die Zusammensetzung einer konlinuierliche Anderung 
von der Zusammensetzung, die ein Metalloxid enthalt, zu 
der Zusammensetzung erfahrt, die ein Metall umfaBt. 

Um eine starke Anhaftung zwischen der ersten Schicht 
11a und der zweiten Schicht lib zu erlangen, enthalt die er- 
ste Schicht 11a vorzugsweise einen Metallbestandteil des 
Metalloxids, das in der zweiten Schicht lib enthalten ist. 
Der Bestandteil der zweiten Schicht lib kann in der ersten 
Schicht 11a in einer konstanten Konzentration in der ganzen 
ersten Schicht 11a enthalten sein, oder die Konzentration 
kann einen Gradienten aufweisen, so daB die Konzentration 
entlang der Richtung von der Grenzflache 11c mit der zwei- 
ten Schicht lib in Richtung der Oberflache des Halbleiters 
30 geringer wird. Der Bestandteil der zweiten Schicht lib 
kann in der gesamten ersten Schicht 11a enthalten sein, oder 
er kann in nur einem Teil der Seite der Grenzflache 11c mit 
der zweiten Schicht lib enthalten sein. 

Die erste Schicht 11a ist vorzugsweise derart gebildet, 
daB sie eine Dicke von 1 nm bis 500 nm aufweist, um eine 
Lichtdurchlassigkeit zu erhalten. Es ist bevorzugt, die 
Schichtdicke derart einzustellen, daB eine Lichttransmission 
erlangt wird, die aus dem Absorptionskoeffizienten als ein 
Wert einer einem Metall eigenen physikalischen Eigen- 
schaft von 10% bis 90% berechnet wird. 

Die zweite Schicht lib weist vorzugsweise eine Dicke 
von 1 nm bis 1000 nm auf, wodurch eine Lichtdurchlassig- 
keit verwirklicht ist, eine ausgezeichnete Kugelbildungs- 
schutzwirkung erreicht ist und eine gute Lichtdurchlassig- 
keit erlangt ist Es ist bevorzugt, sicherzustellen, daB die 
lichtdurchlassige Elektrode 11, die aus der ersten Schicht 
11a und der zweiten Schicht lib besteht, eine Transmission 
von mindestens 10%, und insbesondere bevorzugt minde- 
stens 30% aufweist. 

Die obige zweischichtige lichtdurchlassige Elektrode 11 
kann durch eines von zwei Verfahren hergestellt werden. 
Das erste Verfahren umfaBt die Verwendung gewohnlicher 
Widerstandsheizablagerung, Elektronenstrahlheizablage- 
rung, Sputtern oder ein anderes derartiges Verfahren, um die 
untere Schicht aus Metall aus der ersten Gruppe und die 
obere Schicht aus Metall aus der zweiten Gruppe zu bilden. 
In diesem Stadium weist der Diinnfilm, der jede der beiden 
Schichten umfaBt, eine dunkle Farbe mit einem metalli- 
schen Glanz auf 

Als nachstes wird eine Warmebehandlung in einer Sauer- 
stoff enthaltenden Atmosphare verwendet, um die obere 
Schicht zu oxidieren, die aus einem Metall aus der zweiten 
Gruppe besteht. Eine Sauerstoff enthaltende Atmosphare, 
bedeutet eine Atmosphare, die Sauerstoffgas (O2) oder 
Dampf (H2O) oder dergl. enthalt. Durch diese Warmebe- 
handlung wird das Metall aus der zweiten Gruppe, aus dem 
die obere Schicht gebildet ist, oxidiert, wodurch es ein licht- 
durchlassiges Metalloxid wird. 

Mittels des obigen Verfahren s werden, von der Seite des 
Halbleiters 30 ausgehend, eine lichtdurchlassige erste 
Schicht 11a mit einem guten ohmschen Kontakt mit dem 
Halbleiter 30 und eine zweite Schicht lib gebildet, die aus 
Metalloxid mit einer hohen Lichtdurchlassigkeit besteht, um 
dadurch die lichtdurchlassige Elektrode 11 zu bilden, die ei- 
nen zweischichtigen Aufbau aufweist. 

Bei dem ersten Herstellungsverfahren diffundiert die 
Warmebehandlung das Metall aus der zweiten Gruppe, das 
verwendet wird, um das Metalloxid der zweiten Schicht lib 
zu bilden, effektiv in die erste Schicht 11a, was zu einem 
zweischichtigen Aufbau mit einer guten Anhaftfahigkeit 
fuhrt. 

Wenn Metalle aus der ersten und der zweiten Gruppe aus- 
gewahlt werden, die leicht durch Warmebehandlung legiert 



werden konnen, kann die Warmebehandlung in einer Sauer- 
stoff enthaltenden Atmosphare gleichzeitig als die Warme- 
behandlung diesen, die verwendet wird, um eine Oxidation 
der zweiten Schicht lib zu einem Metalloxid zu bewirken, 

5 und als die Warmebehandlung, die durchgefuhrt wird, um 
den Metallbestandteil aus der zweiten Gruppe, den die 
zweite Schicht lib umfaBt, in die erste Schicht 11a einzudif- 
fundieren. Da eine kleine Menge des Metalls aus der zwei- 
ten Gruppe, das in die erste Schicht Ua eindiffundiert ist, 

10 die Grenzflache lid zwischen dem Halbleiter 30 und der er- 
sten Schicht 11a erreicht und an der Oberflache des Halblei- 
ters 30 mit der Oxidschicht reagiert, kann diesem die Funk- 
tion eines Zerstorens der Oxidschicht verliehen werden. 
Dies kann verwendet werden, um die Oxidschicht effek- 

15 tiv zu entfernen, welche die Eigenschaften des Kontaktes 
zwischen dem Halbleiter 30 und der ersten Schicht 11a ver- 
schlechtert und den StromfluB verhindert. Dadurch kann die 
Warmebehandlung, die verwendet wird, um das Metall aus 
der zweiten Gruppe zu oxidieren, gleichzeitig als Warmebe- 

20 handlung dienen, um die Eigenschaften des Kontakts zwi- 
schen der lichtdurchlassigen Elektrode 11 und dem Halblei- 
ter 30 zu verbessern. 

Nun wird das zweite Verfahren zur Herstellung einer 
lichtdurchlassigen Elektrode mit einem zweischichtigen 

25 Aufbau unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. Zuerst 
wird ein Dunnfilm 11m auf der Oberflache des Halbleiters 
30 gebildet, wobei der Dunnfilm 11m eine Legierung ist, die 
ein Metall aus der ersten Gruppe, das eine geringe Reakti- 
onsfahigkeit mit Sauerstoff aufweist, und ein Metall aus der 

30 zweiten Gruppe umfaBt, das mit Sauerstoff reagiert hat, um 
das lichtdurchlassige Metalloxid zu bilden (Fig. 7(a)). Der 
Dunnfilm 11m kann durch gewohnliche Widerstandsheizab- 
lagerung, Elektronenstrahlheizablagerung, Sputtern oder ein 
anderes derartiges Verfahren gebildet werden. In diesem 

35 Stadium weist der Dunnfilm 11m eine dunkle Farbe mit ei- 
nem metallischen Glanz auf. 

Als nachstes wird, wie es in Fig. 7(b) gezeigt ist, der 
Dunnfilm 11m einer Warmebehandlung in einer Sauerstoff 
enthaltenden Atmosphare unterzogen, um eine Oxidation 

40 des Metalls aus der zweiten Gruppe einzuleiten und einen 
Metalloxidfilm auf der Oberflache des Dunnfilms 11m zu 
bilden. Wie bei dem ersten Herstellungsverfahren bedeutet 
eine Sauerstoff enthaltende Atmosphare eine Atmosphare, 
die Sauerstoffgas (O2) oder Dampf (H 2 0) oder dergl. ent- 

45 halt. 

Dieses Verfahren erzeugt die zweischichtige lichtdurch- 
lassige Elektrode 11 durch Trennen des Dunnfilms 11m in 
eine lichtdurchlassige erste Schicht 11a, die ein Metall aus 
der ersten Gruppe umfaBt, das in Kontakt mit dem Halblei- 

50 ter 30 steht und einen guten ohmschen Kontakt erzeugt, und 
in eine lichtdurchlassige zweite Schicht lib, die ein Oxid 
des Metalls aus der zweiten Gruppe umfaBt, das die Oberfla- 
che der ersten Schicht 11a bedeckt. 

Wenn das zweite Herstellungsverfahren verwendet wird, 

55 enthalt der Legierungsdunnfilm 11m, der auf der Oberflache 
des Halbleiters 30 gebildet ist, als einen Bestandteil das Me- 
tal! aus der zweiten Gruppe, das mit Sauerstoff stark reakti- 
onsfahig ist. So wird bei dem WarmebehandlungsprozeB die 
Oxidschicht auf der Oberflache des Halbleiters 30 zerstort, 

60 was zu guten elektrischen Kontakteigenschaften zwischen 
dem Metall aus der ersten Gruppe und dem Halbleiter 30 
fuhrt. Gleichzeitig reagiert das Metall aus der zweiten 
Gruppe mit Dampfphasensauerstoff, der weitlaufig auf die 
Oberflache des Diinnfilms 11m diffundiert ist, wobei es ein 

65 lichtdurchlassiges Metalloxid wird, das sich an der Oberfla- 
che des Dunnfilms 11m fixiert, so daB die zweite Schicht lib 
gebildet wird. Dadurch dient die Warmebehandlung, die 
verwendet wird, um das Metall aus der zweiten Gruppe zu 
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oxidieren, auch als eine Warmebehandlung, um die Eigen- 
schaften des Kontakts zwischen der iichtdurchlassigen Elek- 
trode 11 und dem Halbleiter 50 zu verbessern. 

Wenn das zweite Herstellungsverfahren verwendet wird, 
ist es erwiinscht, Metalle aus der ersten und aus der zweiten 5 
Gruppe auszuwahlen, die zusammen als eine Legierung ver- 
wendet werden konnen, um einen Diinnfilm zu bilden. 

Der Ausdruck "Legierung", wie er hierin verwendet wird, 
bedeutet nicht nur Metalle, die auf dem atomaren Niveau 
verbunden sind, sondern auch ein Gemisch oder eine Mi- 10 
schung aus feinen Kristallkornern. Dadurch kann beispiels- 
weise ein Sputtertarget, das aus einer Mischung aus zwei 
Metallen besteht, verwendet werden, um eine Mischung aus 
Kristallen aus zwei Metallen an ein Substrat anzuhaften, 
selbst wenn die Metalle welche sind, die keine Legierung 15 
bilden, wenn sie miteinander verschmolzen werden. Das 
Wort "Legierung", wie es hierin verwendet wird, umschlieBt 
auch diesen Typ einer Mischung aus feinen Kristallen. 

Das Mischungsverhaltnis der Metalle aus der ersten und 
der zweiten Gruppe in der Legierung 11m, die der Diinnfilm 20 
11m umfaBt, kann bestimmt werden, indem aus den Dicken- 
verhaltnissen der Schichten, die nach der Warmebehand- 
lung gebildet worden sind, zuruckgerechnet wird. 

Bei dem obigen ersten und dem obigen zweiten Herstel- 
lungsverfahren muB die Konzentration des SauerstofTs in 25 
der Atmosphare, in der die Warmebehandlung durchgefuhrt 
wird, auf der Grundlage der Eigenschaften des Metalls aus 
der zweiten Gruppe, das oxidiert werden soil, bestimmt wer- 
den. Auf der Grundlage verschiedener Studien wurde her- 
ausgefunden, daB, welche Molekiile auch immer verwendet 30 
werden, um die Sauerstoffatome einzufuhren, die licht- 
durchlassige Elektrode 11 die Lichtdurchlassigkeit nicht be- 
standig zeigen konnte, wenn die Sauerstoffkonzentration 
kleiner als 1 ppm war. Daher wurde nachgewiesen, daB es 
notwendig ist, daB die Warmebehandlung satmosphare min- 35 
destens 1 ppm Sauerstoff enthalt. 

Insbesondere bevorzugt sollte der Sauerstoffgehalt der 
Warmebehandlungsatmosphare kleiner als 25% sein. Mehr 
als 25% Sauerstoff kann zu einer Beschadigung des Ver- 
bundhalbleiters auf GaN-Basis wahrend des Warmebehand- 40 
lungsprozesses fuhren. 

Die Temperatur und die Zeit der Warmebehandlung mus- 
sen gemaB dem zu oxidierenden Metall aus der zweiten 
Gruppe ausgewahlt werden. GemaB Studien von den Erfin- 
dem konnten Metalle aus der zweiten Gruppe nicht vollstan- 45 
dig und gleichmaBig oxidiert werden, wie lange auch immer 
die Warmebehandlung andauerte, wenn die Warmebehand- 
lungstemperatur unter 300°C lag. Andererseits konnten die 
Metalle bei einer Warmebehandlungstemperatur von 450°C 
oder hoher in weniger als einer Stunde gleichmaBig oxidiert 50 
werden. Da das Metall bei hoheren Warrnebehandlungstem- 
peraturen bestandig oxidiert werden kann, kann irgendeine 
Temperatur uber 300°C verwendet werden. Jedoch sollten 
naturlich eine Temperatur verwendet werden, die keine Zer- 
setzung des Halbleiters 30 bewirkt. 55 

Ungeachtet wie hoch die Temperatur innerhalb des obi- 
gen Bereiches eingestellt ist, kann auch keine vollstandige 
und gleichmaBige Oxidation erreicht werden, wenn die 
Warmebehandlungszeit kiirzer als 1 Minute ist. Dement- 
sprechend muB die Warmebehandlung fur 1 Minute oder 60 
langer durchgefuhrt werden. 

Die Dunnfilme konnen in einem Ofen unter normalen at- 
mospharischen Druckbedingungen oder bei einem niedrige- 
ren Druck warmebehandelt werden. Jedoch ist ein Druck 
von mindestens 1 Ton* wiinschenswert. Wenn der Druck 65 
kleiner als 1 Torr ist, ist es schwierig, wahrend der Warme- 
behandlung eine hohe Sauerstoffkonzentration in dem Ofen 
aufrechtzuerhalten, was es unmoglich macht, bestandig 
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Lichtdurchlassigkeit zu erreichen. 

Das "Lift-Off- Verfahren" kann als das Musterungsverfah- 
ren verwendet werden, das benutzt wird, um die Form der 
Iichtdurchlassigen Elektrode 11 zu bilden, oder es kann ein 
Verfahren verwendet werden, das umfaBt, daB ein diinner 
Metallfilm uber der gesamten Oberflache gebildet wird, daB 
ein Resist verwendet wird, um ein Negaliv des Musters auf 
dem dunnen Metallfilm zu bilden, und daB dann ein Atzmit- 
tel verwendet wird, um die freigelegten Abschnitte des diin- 
nen Metallfilms wegzuatzen. 

Das Bilden einer Schicht aus Ni auf der Halbleiteroberfla- 
che gefolgt von einer Schicht aus Au auf der Ni-Schicht, und 
anschlieBend das Durchfuhren einer Warmebehandlung, um 
eine Inversion der Elementverteilung in der Tiefe zu bewir- 
ken, ist ein Beispiel eines bekannten herkommlichen Ver- 
fahrens, das verwendet wird, um einen zweischichtigen 
Aufbau zu bilden. Dieser zweischichtige Aufbau hilft, den 
ohmschen Kontakt mit der Halbleiteroberflache zu steigem, 
den Widerstand zu verringern und die Bondingfestigkeit zu 
vergroBem. 

Jedoch muB die Warmebehandlung bei einer hohen Tem- 
peratur durchgefuhrt werden, um eine Wanderung des Au 
nach oben zur Oberflache der Elektrodenschicht und eine 
Diffusion uber einen weiten Bereich zu bewirken, und um 
eine Inversion der Elementverteilung zu bewirken. Als eine 
Folge ist es schwierig, die Diffusionsreaktion bestandig zu 
steuern und eine bestandige Qualitat fur die ohmschen Ei- 
genschaften und Lichtdurchlassigkeit zu erreichen, die fur 
die lichtdurchlassige Elektrode erforderlich sind. Im Gegen- 
satz dazu konnen die beiden obigen Herstellungsverfahren 
dieser Erfindung mit nur einem geringen Grad an Diffusion 
durchgefuhrt werden, was es moglich macht, die Diffusions- 
reaktion bei noch niedrigeren Ternperaturen zu steuern, und 
konnen so verwendet werden, um lichtdurchlassige Elektro- 
den mit einer bestandigen Qualitat uber einen noch weiteren 
Bereich von Warmebehandlungstemperaturen zu erreichen. 

Als ein Beispiel wurde das erste Herstellungsverfahren 
verwendet, um eine lichtdurchlassige Elektrode 11 unter 
Verwendung von Au fur die erste Schicht 11a und Ni fur die 
zweite Schicht lib herzustellen, und die lichtdurchlassige 
Elektrode 11 wurde mit einer Elektrode verglichen, die 
durch das obige herkornmliche Verfahren hergestellt worden 
war. Die Ergebnisse zeigten, daB bei beiden Elektroden die 
Transmission direkt nach der Ablagerung 10% betrug und 
nach der Warmebehandlung bei 550°C auf 50% anstieg. 
Wenn jedoch die Warmebehandlungstemperatur auf 450°C 
verringert wurde, stieg die Transmission in dem Fall der her- 
kommlichen Elektrode nach der Warmebehandlung auf 
30% an, wahrend in dem Fall der Elektrode, die durch das 
erste Verfahren hergestellt wurde, die Transmission nach der 
Warmebehandlung auf 50% anstieg. 

Das zweite Herstellungsverfahren wurde verwendet, um 
eine lichtdurchlassige Elektrode 11 unter Verwendung eines 
Dunn films 11m aus einer Ni-Au-Legierung herzustellen, 
gleichermaBen fur einen Vergleich mit einer Elektrode, die 
durch das gleiche herkornmliche Verfahren hergestellt 
wurde. Wieder zeigten die Ergebnisse, daB die Transmission 
bei beiden Elektroden direkt nach der Ablagerung 10% be- 
trug und nach der Warmebehandlung bei 550°C auf 50% an- 
stieg. Wenn jedoch die Warmebehandlungstemperatur auf 
400°C verringert wurde, stieg in dem Fall der heifcorrunli- 
chen Elektrode die Transmission nach der Warmebehand- 
lung nur auf 15%, wahrend in dem Fall der Elektrode, die 
durch das zweite Verfahren hergestellt worden war, die 
Transmission nach der Warmebehandlung auf 50% anstieg. 

Somit macht es die Verwendung des ersten und des zwei- 
ten Herstellungsverfahrens gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung moglich, lichtdurchlassige Elektroden mit guter Quali- 
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tat 11 iiber einen weiteren Bereich von Warmebehandlungs- 
temperaturen herzustellen. 

Nun wird die Anordnung erlautert, welche die lichtdurch- 
iassige Elektrode 11 umfaBt, die derart gebildet ist, da6 sie 
iiber der Drahtbondingelektrode 20 (21) liegt. 5 

Fig. 8 zeigt eine zweischichtige lichtdurchiassige Elek- 
trode 11, bei der die lichtdurchiassige Elektrode iiber der ge- 
samten oberen Oberfiache der Drahtbondingelektrode 20 
liegt. Das Bilden der lichtdurchlassigen Elektrode 11, so daB 
sie die gesamte obere Oberfiache der Drahtbondingelek- 10 
trode 20 bedeckt, macht es moglich, die Anhaftung zwi- 
schen der ersten Schicht 11a und der Drahtbondingelektrode 
20 zu verbessern. Dies macht es moglich, zu verhindern, daB 
die lichtdurchiassige Elektrode 11 sich von der Drahtbon- 
dingelektrode 20 ablost oder abschalt, selbst wenn es nur 15 
eine geringe Anhaftungsfahigkeit zwischen dem Material 
der ersten Schicht 11a und dem Material der Drahtbonding- 
elektrode 20 gibt. 

Wie bei der in Fig. 4 gezeigten Anordnung wird irgend- 
eine Musterabweichung, die wahrend der Maskenausrich- 20 
tungsprozedur auftreten konnte, den Kontakt zwischen der 
lichtdurchlassigen Elektrode 11 und der Drahtbondingelek- 
trode 20 nicht beeintrachtigen, weil die lichtdurchiassige 
Elektrode U die gesamte Drahtbondingelektrode 20 mit 
Ausnahme ihrer unteren Oberfiache bedeckt. 25 

Weil zusatzlich die Drahtbondingelektrode 20 von der 
lichtdurchlassigen Elektrode 11 nach unten in Richtung des 
Halbleiters 30 gedriickt wird, ist die Anhaftung zwischen 
der Drahtbondingelektrode 20 und dem Halbleiter 30 ver- 
groBert, was auch hilft, zu verhindern, daB sich die Draht- 30 
bondingelektrode 20 von dem Halbleiter 30 ab schalt. 

Das Bedecken der Drahtbondingelektrode 20 mit der 
zweischichtigen lichtdurchlassigen Elektrode 11 ermog- 
licht, daB die im Folgenden erklarten Effekte zutage treten. 
Von der ersten Schicht 11a und der zweiten Schicht lib, 35 
welche die lichtdurchiassige Elektrode 11 bilden, wird die 
zweite Schicht lib ein Metalloxid mit einer niedrigen Leit- 
fahigkeit, wobei bei der in Fig. 6 gezeigten Anordnung, bei 
der die lichtdurchiassige Elektrode 11 um die auBere Um- 
fangsoberflache der Drahtbondingelektrode 20 herum und 40 
mit dieser in Kontakt gebildet ist, der Strom, der in die licht- 
durchiassige Elektrode 11 von um die Drahtbondingelek- 
trode 20 herum eintritt, nur durch den Dickenabschnitt der 
ersten Schicht 11a flieBt, so daB die Leitfahigkeit halbiert ist. 
Weil im Gegensatz dazu die lichtdurchiassige Elektrode 11 45 
die gesamte Drahtbondingelektrode 20 mit Ausnahme ihrer 
unteren Oberfiache bedeckt, kann die Flache des elektri- 
'schen Kontakts mit der ersten Schicht 11a stark ausgedehnt 
werden. Dies verbessert die Leitfahigkeit des Stromes von 
der Drahtbondingelektrode 20 in die lichtdurchiassige Elek- 50 
trode 11 mit einer entsprechenden Verringerung des Wider- 
standes stark, wodurch es ermoglicht wird, daB verschwen- 
derischer Energieverbrauch verringert wird. 

Wenn die lichtdurchiassige Elektrode 11 derart gebildet 
ist, daB sie die gesamte obere Oberfiache der Drahtbonding- 55 
elektrode 20 bedeckt und falls die zweite Schicht lib der 
lichtdurchlassigen Elektrode 11 aus einem Metalloxid mit 
guten Bondingeigenschaften gebildet ist, konnen die Draht- 
bondingelektrode 20 und der Abschnitt der lichtdurchlassi- 
gen Elektrode 11 auf der Oberseite der Drahtbondingelek- 60 
trode 20 als eine integrierte Drahtbondingelektrode 20 be- 
trachtet werden, und die obere Oberfiache ihrer zweiten 
Schicht lib kann zum Bonden verwendet werden, wie es 
oben beschrieben ist. 

In den meisten Fallen weist das Metalloxid, das die 65 
zweite Schicht lib umfaBt, schlechte Bondingeigenschaften 
auf, die es schwierig machen, an die Schicht zu bonden. 
Wenn dies der Fall ist, kann eine Anordnung, wie diejenige, 
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die in Fig. 9 gezeigt ist, verwendet werden, bei der ein Ab- 
schnitt der zweiten Schicht lib, der dem mittleren Abschnitt 
der Drahtbondingelektrode 20 entspricht, entfernt ist, wobei 
nur der Teil der zweiten Schicht lib um den Umfang der 
oberen Oberfiache der Drahtbondingelektrode 20 zuruck- 
bieibt, wodurch die erste Schicht 11a an diesem Abschnitt 
freigelegt ist. 

Wenn die erste Schicht 11a aus einem Material mit guten 
Bondingeigenschaften gebildet ist, kann dieser Abschnitt 
der ersten Schicht 11a als ein integraler Teil der Drahtbon- 
dingelektrode 20 betrachtet werden, wodurch es gestattet ist, 
daB die freigelegte obere Oberfiache der ersten Schicht 11a 
zum Bonden verwendet wird. Wenn die Elektrodenhohe 
nicht ausreicht, konnen Al oder Au, die gute Bondingeigen- 
schaften aufweisen, als eine Schichtanordnung auf der er- 
sten Schicht 11a verwendet werden, und der beschichtete 
Abschnitt 20c kann als ein integraler Teil der Drahtbonding- 
elektrode 20 betrachtet werden, und die obere Oberfiache 
des beschichteten Abschnittes 20c kann zum Bonden ver- 
wendet werden. 

Wenn sowohl die erste Schicht 11a als auch die zweite 
Schicht lib aus einem Material mit schlechten Bondingei- 
genschaften gebildet sind, kann die erste Schicht 11a gleich- 
zeitig mit der zweiten Schicht lib entfernt werden, wobei 
nur der Teil der lichtdurchlassigen Elektrode 11 zuruck- 
bleibt, der iiber dem Umfang der oberen Oberfiache der 
Drahtbondingelektrode 20 liegt, wie es in Fig. 10 gezeigt ist, 
wobei die obere Oberfiache der Drahtbondingelektrode 20 
teilweise freigelegt ist. Der freigelegte Abschnitt der Draht- 
bondingelektrode 20 kann zum Bonden verwendet werden, 
oder der freigelegte Abschnitt kann mit einem Material, wie 
Au oder Al, das gute Bondingeigenschaften aufweist, be- 
schichtet werden, und der beschichtete Abschnitt 20c kann 
dann als ein integraler Teil der Drahtbondingelektrode 20 
betrachtet werden, und die obere Oberfiache des beschichte- 
ten Abschnitts 20c kann zum Bonden verwendet werden. 

Die Verwendung dieser Anordnung macht es moglich, 
gute Bondingeigenschaften sicherzustellen, selbst wenn die 
zweite Schicht lib oder sowohl die zweite Schicht lib als 
auch die erste Schicht 11a aus einem Material mit schlechten 
Bondingeigenschaften gebildet sind. 

Selbst wenn nur die zweite Schicht lib entfernt ist, bleibt 
die erste Schicht 11a dennoch in Kontakt um die obere 
Oberfiache der Drahtbondingelektrode 20 herum, so daB, 
wenn die lichtdurchiassige Elektrode 11 iiber der Drahtbon- 
dingelektrode 20 liegt, auBerdem das Verhindern eines L6- 
sens, die Verringerung der Auswirkung einer Musterfehl- 
ausrichtung und andere derartige Effekte bewahre werden 
konnen. Selbst wenn sowohl die zweite Schicht lib als auch 
die erste Schicht 11a entfernt sind, bleibt dennoch die licht- 
durchiassige Elektrode 11 in Kontakt um den Umfang der 
Drahtbondingelektrode 20 herum, so daB, wenn die licht- 
durchiassige Elektrode 11 auf der Drahtbondingelektrode 20 
liegt, auch das Verhindern eines Losens, die Verringerung 
der Auswirkung einer Musterfehlausrichtung und andere 
derartige Effekte beiwahrt werden konnen. 

Nun werden Beispiele beschrieben, welche die Elektrode 
fur lichtemittierende Halbleitervorrichtungen gemaB der 
vorliegenden Erfindung betreffen. Jedoch ist es zu verste- 
hen, daB die Erfindung nicht auf die Beispiele beschrankt ist. 

Beispiel 1 

Fig. 11 ist eine Draufsicht, welche die Anordnung der 
Elektrode fur eine lichtemittierende Halbleitervorrichtung 
zeigt, die ein erstes Beispiel der vorliegenden Erfindung ist, 
und Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
12-12 von Fig. 11. In der Zeichnung ist eine Elektrode 1A 



DE 198 20 777 A 1 

17 18 



fiir eine lichtemittierende Halbleitervorrichtung (nachste- 
hend auch einfach "Vorrichtungselektrode" genannt) auf ei- 
nem Schichtkorper 3A angeordnet. Die Vorrichtungselek- 
trode 1A und der Schichtkorper 3A bilden eine lichtemittie- 
rende Vorrichtung. Die Vorrichtungselektrode 1A umfaBt 
eine p-leitende Elektrode 101 und eine n-ieitende Elektrode 
106. 

Der Schichtkorper 3A umfaBt ein Saphirsubstrat, auf das 
eine AIN-Pufferschicht, eine n-leitende GaN-Schicht, eine 
InGaN-Schicht, eine p-leitende AlGaN-Schicht und eine p- 
leitende GaN-Schicht 301 in dieser Reihenfolge beschichtet 
sind. Die p-leitende Elektrode 101 wurde durch das fol- 
gende Verfahren auf dem Schichtkorper 3A gebildet. 

Zuerst wurde eine bekannte Photolithographietechnolo- 
gie verwendet, um eine AuBe-Schicht 211a einer Drahtbon- 
dingelektrode 211 auf der p-leitenden GaN-Schicht 301 zu 
bilden. 

Um die Drahtbondingelektrode 211 (AuBe-Schicht 211a) 
zu bilden, wurde zuerst der Schichtkorper 3A in eine Vaku- 
umablagerungsvorrichtung (nicht gezeigt) gesetzt, in der 
AuBe, das zu Beginn 1 Gew.-% Be enthielt, zu einer Dicke 
von 500 nm iiber der gesamten Oberflache der p-leitenden 
GaN-Schicht 301 bei einem Druck von 3X10" 6 Torr abgela- 
gert wurde, um dadurch einen Dunnfilm aus AuBe zu bil- 
den. Der Schichtkorper 3A, auf den der AuBe-Dunnfilm ab- 
gelagert worden war, wurde dann aus der Vakuumablage- 
rungsvorrichtung entfemt, und es wurde eine normale Pho- 
tolithographietechnik verwendet, um ein positives Muster 
auf Resistbasis von einer Drahtbondingelektrode zu bilden, 
die einen Resist umfafite. Dann wurde der Schichtkorper 3A 
in ein Au-Atzmittel eingetaucht, um die freigelegten Ab- 
schnitte des AuBe-Dunnfilms zu entfernen, wodurch die 
AuBe-Schicht 211a gebildet wurde. 

GemaB dem folgenden Verfahren wurde eine einen zwei- 
schichtigen Aufbau aufweisende lichtdurchlassige Elek- 
trode 111 gebildet, indem eine erste S chichi 111a aus Au auf 
der p-leitenden GaN-Schicht 301 gebildet wurde und eine 
zweite Schicht Ulb aus NiO auf der ersten Schicht 111a ge- 
bildet wurde. 

Dann wurde Photolithographic verwendet, um ein negati- 
ves Muster auf Resistbasis der lichtdurchlassigen Elektrode 
111 auf dem Schichtkorper 3A zu bilden, auf dem die Draht- 
bondingelektrode 211 fertiggestellt worden war. Als nach- 
stes wurde der Schichtkorper 3A in die Vakuumabiage- 
rungsvorrichtung gesetzt, in der zuerst Au mit einer Dicke 
von 20 nm auf der p-leitenden GaN-Schicht 301 unter einem 
Druck von 3X10" 6 Torr gebildet wurde und dem eine Abla- 
gerungsbildung von 10 nm aus Ni in der gleichen Vorrich- 
tung folgte. Der Schichtkorper 3A, auf den das Au und Ni 
abgelagert worden waren, wurde dann aus der Vakuumabla- 
gerungsvorrichtung entfernt und durch ein gewohnliches 
Lift-Off- Verfahren behandelt, um einen zweischichtigen 
Dunnfilm aus Au und Ni in einer gewunschten Form zu bil- 
den. 

Der Schichtkorper 3A wurde dann in einem Warmebe- 
handlungsofen bei einer Temperatur von 550°C fur lOMi- 
nuten in einer Atmosphare aus strdmendem Argon, die 1% 
Sauerstoffgas enthielt, warmebehandelt. Als der Schichtkor- 
per 3A aus dem Ofen entfernt wurde, waren die beiden 
Diinnfilme 111a und 111b aus Au und Ni auf dem Schicht- 
korper 3A von einem dunklen blaulichen Grau und zeigten 
Lichtdurchlassigkeit. Dies war die Art und Weise, wie die 
zweischichtige lichtdurchlassige Elektrode 111 gebildet 
wurde. Diese Warmebehandlung diente gleichzeitig als eine 
Warmebehandlung, um einen ohmschen Kontakt zwischen 
der lichtdurchlassigen Elektrode 111 und der p-leitenden 
GaN-Schicht 301 zu erhalten, und als eine Warmebehand- 
lung, um die Anhaftung zwischen der Drahtbondingelek- 



trode 211 (AuBe-Schicht 211a) und der p-leitenden GaN- 
Schicht 301 zu verbessern. 

Die derart durch das obige Verfahren hergestellte licht- 
durchlassige Elektrode 111 zeigte eine Transmission von 

5 45% im Fall von Licht mit einer Wellenlange von 450 nm. 
Diese Transmission wurde an einer Probe gemessen, deren 
Aufbau mit der hergestellten lichtdurchlassigen Elektrode 
111 identisch war, die jedoch zu einer GroBe ausgebildet 
war, die fur eine Messung geeignet war. 

10 Es wurde Auger-Elektronenspektroskopie (AES) verwen- 
det, um Bestandteile in Richtung der Tiefe der lichtdurchlas- 
sigen Elektrode 111 zu analysieren. Dies zeigte, daB es keine 
groBe Differenz in der Dicke der lichtdurchlassigen Elek- 
trode 111 zwischen vor und nach der Warmebehandlung 

15 gab, jedoch zeigte die AES, daB von der zweiten Schicht 
111b eine groBe Menge Sauerstoff aufgenommen wurde, 
was die Oxidation des Ni veranlaBte. Fig. 13 ist ein Profii in 
Richtung der Tiefe der jeweiligen Elemente der Elektrode, 
wie es durch die AES gemessen wurde. 

20 Das Profii der Elektrodenzusammensetzung in Richtung 
der Tiefe, das in Fig. 13 gezeigt ist, zeigt, daB die zweite 
Schicht 111b aus einem Oxid von Ni besteht, das Ni und 
Sauerstoff enthalt, daB die erste Schicht 111a aus Au mit ei- 
nem geringen Ni-Gehalt besteht, und daB es einen Gradien- 

25 tenbereich der Zusammensetzung Rl in dem Bereich in der 
Nahe der Grenzflache zwischen der ersten Schicht 111a und 
einer zweiten Schicht 111b gibt, bei dem die Sauerstoffkon- 
zentration allmahlich abnimmt, wenn man in Richtung des 
Substrats geht. 

30 Die zweite Schicht 111b wurde unter Verwendung von 
Dunnfilmrontgenbeugung (XRD) bewertet, und es wurde 
herausgefunden, daB sie das in Fig. 14 gezeigte Spektrum 
aufweist. Von den Spitzenpositionen ist es bekannt, daB die 
Spitzen PI, P2, P3 und P4 jeweils der Beugung der (111)-, 

35 (200)-, (220)- und (311)-Flachen des NiO entsprechen, was 
zeigt, daB die zweite Schicht 111b aus zufallig orientierten 
Kristallen aus NiO besteht. In dem Spektrum wurde auch 
eine schwache Beugungsspitze P6 von der (lll)-Flache des 
Ni detektiert Es wurden auch Beugungsspitzen P5 und P7 

40 von den Au-(IU)- und (220)-Fiachen gefunden, welche die 
erste Schicht 111a bilden. Dies ist so zu betrachten, als daB 
es anzeigt, daB es eine Anhaufung von NiOKristallkomern 
gibt, in die eine kleine Menge Ni-Kristallkomer gemischt 
ist. Dadurch konnte bestatigt werden, daB die zweite Schicht 

45 111b aus NiO und einer kleinen Menge Ni besteht. 

Als nachstes wurde eine bekannte Photolithographietech- 
nologie verwendet, um einen Musterresist zu bilden und so- 
mit einen Abschnitt der Drahtbondingelektrode 211 (AuBe- 
Schicht 211a) zu belichten. Der Schichtkorper 3A wurde 

50 dann in konzentrierte Chlorwasserstoffsaure getaucht, um 
den freigelegten Abschnitt der NiOSchicht zu entfernen. 
Auf diese Weise wurde das NiO der zweiten Schicht 111b in 
einem Bereich der AuBe-Schicht 211a entfernt, wodurch die 
Au- Schicht freigelegt wurde, welche die erste Schicht 111a 

55 bildete. 

Der Schichtkorper 3A wurde dann in eine Vakuumablage- 
rungsvorrichtung gesetzt, und es wurde Vakuumablagerung 
auf die gleiche Art und Weise wie bei der Ablagerung der 
AuBe-Schicht 211a verwendet, um eine Au-Schicht mit ei- 

60 ner Dicke von 500 nm zu bilden. Dieser Vapor-Deposition- 
ProzeB erzeugte eine Verschmelzung mit der ersten Schicht 
111a, die das Backing bildete, wobei das Au, das zu diesem 
Zeitpunkt mittels Dampf abgelagert wurde, mit dem Au der 
ersten Schicht 111a integriert wurde. Der Schichtkorper 3A 

65 wurde aus der Vorrichtung entfemt und durch eine Lift-Off- 
Prozedur behandelt, wodurch die Drahtbondingelektrode 
211 fertiggestellt wurde, die einen Aufbau aufwies, der, von 
der Seite des Schichtkorpers 3A ausgehend, aus der AuBe- 
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Schicht 211a und der Au-Schicht 211b bestahd. 

Dadurch wurde die p-leitende Elektrode 101 gebildet, 
welche die lichtdurchlassige Elektrode 111 und die Draht- 
bondingelektrode 211 umfaBt. Das Au, das fur die erste 
Schicht 111a verwendet wurde, ist ein Metall, das einen gu- 
ten ohmschen Kontakt mit der p-leitenden GaN- Schicht 301 
liefert. Die Anwesenheit des NiO, das verwendet wurde, um 
die zweite Schicht 111b zu bilden, konnte verhindern, daB 
das Kugelbildungsphanomen auftrat. Die AuBe-Schicht 
211a ist eine Legierung, die einen Kontakt mit hohem Wi- 
derstand mit der p-leitenden GaN-Schicht 301 bildet. 

Dann wurde Trockenatzen verwendet, um die n-leitende 
GaN-Schicht des Schichtkorpers 3A teilweise freizulegen 
und somit eine n-leitende Elektrode 106 zu bilden, und dann 
wurde die n-leitende Elektrode 106 aus Al auf der freigeleg- 
ten Flache gebildet und warmebehandelt, um einen ohm- 
schen Kontakt der n-leitenden Elektrode 106 zu bewirken. 

Der Wafer, der mit Vorrichtungselektroden 1A versehen 
war, die p-leitende Elektroden 101 und n-leitende Elektro- 
den 106 aufwiesen, wurde dann zu 400-um-Quadrat-Chips 
geschnitten, die dann an einem Leitungsrahmen angebracht 
und mit den Leitungen verbunden wurden, um dadurch lich- 
temittierende Dioden zu bilden. Die lichtemittierende Diode 
zeigte eine Emissionsausgangsleistung von 80 pW bei 
20 mA und eine DurchlaBspannung von 2,8 V. Es gab kein 
Abschalen der Drahtbondingelektrode 211 wahrend des 
Bondingprozesses. Es wurden 16 000 Chips aus dem Wafer 
erhalten, der im Durchmesser 2 Zoll maB. Chips mit einer 
Emissionsintensitat von weniger als 76 uW wurden entfemt, 
was zu einer Ausbeute von 98% fuhrte. 

Bei spiel 2 

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht, die den Aufbau der 
Vorrichtungselektrode zeigt, die ein zweites Beispiel der 
vorliegenden Erfindung ist, wobei Fig. 15(a) das erste Sta- 
dium zeigt, Fig. 15(b) das zweite Stadium zeigt und Fig. 
15(c) den Endzustand zeigt. Der Unterschied zwischen dem 
ersten und dem zweiten Beispiel ist, daB die zweischichtige 
Vorrichtungselektrode 112 des zweiten Beispiels als eine 
einschichtige Legierungsdunnfilmschicht 112m gebildet ist. 

Die Vorrichtungselektrode IB dieses Beispiels ist auf ei- 
nem Schichtkorper 3B angeordnet, der den gleichen Aufbau 
wie der Schichtkorper 3A des ersten Beispiels aufweist Die 
Vorrichtungselektrode IB und der Schichtkorper 3B bilden 
eine lichtemittierende Vorrichtung. Die Vorrichtungselek- 
trode IB umfaBt eine p-leitende Elektrode 102 und eine n- 
leitende Elektrode 107. 

Das folgende Verfahren wird verwendet, um die p-Seiten- 
Elektrode 102 auf der p-leitenden GaN-Schicht 302 zu bil- 
den, die auf dem Schichtkorper 3B angeordnet ist. 

Zuerst wurde eine bekannte Photolithographietechnik 
verwendet, um eine 500 nm dicke AuBe-Schicht 212a von 
einer Drahtbondingelektrode 212 auf der p-leitenden GaN- 
Schicht 302 zu bilden. 

Die Legierungsdunnfilmschicht 112m, die aus einer Le- 
gierung aus Au und Ni bestand, wurde wie folgt gerade an 
dem Bereich gebildet, an dem die lichtdurchlassige Elek- 
trode 112 auf der p-leitenden GaN-Schicht 302 gebildet war 
(Fig. 15(a)). 

Zuerst wurde der Schichtkorper 3B in eine Vakuumabla- 
gerungs vorrichtung gesetzt, in der eine Legierung aus Au 
und Ni auf der p-leitenden GaN-Schicht 302 unter einem 
Druck von 3xl0" 6 Ton* abgelagert wurde. Fur diesen ProzeB 
wurden Stiicke aus Au und Ni auf ein Widerstandsheizungs- 
Wolframboot in dem Volumenverhaltnis von Au : Ni = 2 : 1 
gesetzt. Nachdem das Boot durch den Durchgang eines 
Stromes erwarmt worden war, wurde bestatigt, daB das Me- 



tall geschmolzen war, und nachdem lange genug gewartet 
worden war, um sicherzustellen, daB die Metalle ausrei- 
chend gemischt waren, wurde der VerschluB zwischen dem 
Schichtkorper 3B und dem Boot geoffnet, um die Vapor-De- 

5 position zu beginnen und eine 30 nm dicke Legierungs- 
dunnfilmschicht 112m aus AuNi zu bilden. 

Der Schichtkorper 3B, auf dem die Legierungsdunnfilm- 
schicht 112m gebildet worden war, wurde dann aus der Va- 
kuumablagerungsvorrichtung entfernt und gemaB einer ge- 

10 wohnlichen Lift-Off-Prozedur behandelt, um den Legie- 
rungsdiinnfilm 112m in einer gewiinschten Form zu bilden, 
wobei auf diese Art und Weise eine einschichtige Legie- 
rungsdunnfilmschicht 112m auf der p-leitenden GaN- 
Schicht 302 gebildet wurde. Es wurde Dunnfilmrontgenbeu- 

15 gung verwendet, um zu bestatigen, daB die Legierungsdunn- 
filmschicht 112m aus einer AuNi-Legierung gebildet war. 
Die Legierungsdunnfilmschicht 112m war dunkelgrau und 
wies einen metallischen Glanz auf. Es wurde beinahe keine 
Lichtdurchlassigkeit beobachtet. 

20 Der Schichtkorper 3B wurde in einem Warmebehand- 
lungsofen bei einer Temperatur von 500°C fur 10 Minuten 
in einer Atmosphare aus stromendem Argon, die 20% Sau- 
erstoffgas enthielt, warmebehandelt. Als der Schichtkorper 
3B aus dem Ofen entfernt wurde, war die Legierungsdunn- 

25 filmschicht 112m von einem dunklen blaulichen Grau und 
zeigte eine Lichtdurchlassigkeit, nachdem sie die licht- 
durchlassige Elektrode 112 geworden war (Fig. 15(b)). 

Die derart durch das obige Verfahren hergestellte licht- 
durchlassige Elektrode 112 zeigte eine Transmission von 

30 45% in bezug auf Licht mit einer Wellenlange von 450 nm. 
Es wurden eine Messung der Transmission und die Diinn- 
filmrontgenbeugungsmessung, die unten beschrieben sind, 
unter Verwendung von lichtdurchlassigen Elektroden 112 
vorgenommen, die zu einer GroBe ausgebildet worden wa- 

35 ren, die fur MeBanwendungen geeignet ist. 

Es wurde AES verwendet, um das Profil jedes Elements 
in Richtung der Tiefe der lichtdurchlassigen Elektrode 112 
zu messen. Die Ergebnisse sind in Fig. 16 gezeigt. Es wurde 
herausgefunden, daB sich die lichtdurchlassige Elektrode 

40 112 nach der Warmebehandlung in eine erste Schicht 112a, 
die aus im wesentlichen reinem Au bestand, das in Kontakt 
mit der p-leitenden GaN-Schicht 302 stand, und in die 
zweite Oberflachenschicht 112b aufgespalten hatte, die aus 
einem Oxid von Ni bestand. Es gibt einen Gradientenbe- 

45 reich der Zusammensetzung R2 in dem Bereich in der Nahe 
der Grenzflache zwischen der ersten Schicht 112a und der 
zweiten Schicht 112b, bei dem die SauerstofTkonzentration 
allmahlich abnimmt, wenn man in Richtung des Substrats 
gent Es wurde auch herausgefunden, daB die erste Schicht 

50 112a, die aus Au bestand und in Kontakt mit der p-leitenden 
GaN-Schicht 302 stand, im wesentlichen kein Ni enthielt. 

Es wurden auch Spurenmengen von Ga in der ersten 
Schicht 112a detektiert, was anzeigt, daB wahrend der An- 
fangsphase der Warmebehandlung das Ni eine Ga-Oxid- 

55 schicht zerstorte, die auf der Oberflache der p-leitenden 
GaN-Schicht 302 vorhanden war. 

Beim Bewerten der zweiten Schicht 112b nach der War- 
mebehandlung unter Verwendung der Dunnfilmrontgenbeu- 
gung wurde herausgefunden, daB die zweite Schicht 112b 

60 aus NiO und einer kleinen Menge Ni bestand. 

Als nachstes wurde, wie bei dem ersten Beispiel, eine be- 
kannte Photolithographietechnologie verwendet, um einen 
Abschnitt der zweiten Schicht 112b uber der Drahtbonding- 
elektrode 212 (AuBe-Schicht 212a) zu entfernen. Der 

65 Schichtkorper 3B wurde dann in eine Vakuumablagerungs- 
vorrichtung gesetzt, und es wurde Vakuumablagerung ver- 
wendet, um eine Au-Schicht mit einer Dicke von 500 nm zu 
bilden, und dann unter Verwendung einer normalen Lift- 
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Off-Prozedur behandelt, um dadurch eine Drahtbonding- 
elektrode 212 fertigzustellen, die einen mehrschichtigen 
Aufbau aufwies, der, von der Seite des Schichtkorpers 3B 
ausgehend, aus einer AuBe-Schicht 212a und einer Au- 
Schicht 212b besland, wodurch eine p-Seiten-Elektrode 102 5 
gebildet wurde, die aus der Uchtdurchlassigen Elektrode 112 
und der Drahtbondingelektrode 212 bestand. 

Dann wurde eine n-leitende Al-Elektrode 107 auf der 
freigeiegten Flache gebildet und warmebehandelt, um einen 
ohmschen Kontakt der n-leitenden Elektrode 107 zu bewir- 10 
ken. 

Der Wafer, der mit Vorrichtungselektroden IB versehen 
war, die p-leitende Elektroden 102 und n-leitende Elektro- 
den 107 aufwiesen, wurde dann zu 40Oum-Quadrat-Chips 
geschnitten, die dann an einem Leitungsrahmen angebracht 15 
und mit den Leitungen verbunden wurden, um dadurch lich- 
temittierende Dioden zu bilden. Die lichtemittierenden Di- 
oden zeigten jeweils eine Beleuchtungsausgangsleistung 
von 80 uW bei 20 mA und eine DurchlaBspannung von 2,9 
V. Es gab kein Abschalen der Drahtbondingelektrode 212 20 
wahrend des Bondingprozesses. Es wurden 16 000 Chips 
aus dem Wafer erhalten, der im Durchmesser 2 Zoll mafi. 
Chips mit einer Emissionsintensitat von weniger als 76 uW 
wurden entfernt, was zu einer Ausbeute von 98% fuhrte. 

25 

Bei spiel 3 

Fig. 17 ist eine Draufsicht, welche die Anordnung eines 
dritten Beispiels der Vorrichtungselektrode der vorliegenden 
Erfindung zeigt, und Fig. 18 ist eine Querschnittsansicht 30 
entlang der Linie 18-18 von Fig. 17. Der Unterschied zwi- 
schen diesem dritten Beispiel und dem ersten Beispiel ist, 
daB die Drahtbondingelektrode 213 einen dreischichtigen 
Aufbau aufweist, und daB die Schichten 113a und 113b, wel- 
che die lichtdurchlassige Elektrode 113 bilden, jeweils aus 35 
Pd bzw. SnO gebildet sind. 

Die Vorrichtungselektrode 1C bei diesem Beispiel ist auf 
einem Schichtkorper 3C angeordnet, der den gleichen Auf- 
bau wie die Vorrichtungselektrode 1A bei dem ersten Bei- 
spiel aufweist. Die Vorrichtungselektrode 1C und der 40 
Schichtkorper 3C bilden zusammen eine lichtemittierende 
Vorrichtung. Die Vorrichtungselektrode 1C umfaBt eine p- 
ieitende Elektrode 103 und eine n-leitende Elektrode 108. 

Das folgende Verfahren wurde verwendet, um die p-lei- 
tende Elektrode 103 auf der p-leitenden GaN-Schicht 303 zu 45 
bilden, die auf dem Schichtkorper 3C angeordnet war. 

Zuerst wurde eine bekannte Photolithographietechnik 
verwendet, um H auf der p-leitenden GaN-Schicht 303 ab- 
zulagern und somit eine Ti-Schicht 213a der Drahtbonding- 
elektrode 213 zu bilden. Die Ti-Schicht 213a wurde durch 50 
das gleiche Verfahren gebildet, das bei dem ersten Beispiel 
verwendet wurde. 

Das folgende Verfahren wurde verwendet, um eine mehr- 
schichtige lichtdurchlassige Elektrode 113 zu bilden, die 
eine erste Schicht 113a aus Pd, die auf der p-leitenden GaN- 55 
Schicht 303 gebildet wurde, und eine zweite Schicht 113b 
aus SnO umfaBte, die auf der ersten Schicht 113a gebildet 
wurde. 

Dann wurde Photolithographic verwendet, um ein negati- 
ves Muster auf Resistbasis der lichtdurchlassigen Elektrode 60 
113 auf dem Schichtkorper 3C zu bilden, auf dem die Bil- 
dung der Drahtbondingelektrode 213 (Ti-Schicht 213a) fer- 
tiggestellt worden war. Als nachstes wurde der Schichtkor- 
per 3C in die Vakuumablagerungsvorrichtung gesetzt, in der 
zuerst eine 5 nm dicke erste Schicht 113a aus Pd auf der p- 65 
leitenden GaN-Schicht 303 unter einem Druck von 3X10" 6 
Torr gebildet wurde, dem eine Ablagerungsbildung einer 
10 nm dicken zweiten Schicht 113b aus Sn in der gleichen 



Vorrichtung folgte. Der Schichtkorper 3C, auf dem das Pd 
und Sn abgelagert worden waren, wurde dann aus der Vaku- 
umablagerungsvorrichtung entfernt und durch ein gewohn- 
liches Lift-Off- Verfahren behandelt, um einen Dunnfilm aus 
Pd und Sn in einer gewunschten Form zu bilden. 

Der Schichtkorper 3C wurde dann bei 500°C fur 60 Mi- 
nuten in einer Sauerstoffgasatmosphare in einem Warmebe- 
handlungsofen warmebehandelt. Die Warmebehandlung 
hatte einen doppelten Zweck, und zwar das Sn der zweiten 
Schicht 113b zu oxidieren, um transparentes SnO zu bilden 
und einen ohmschen Kontakt zwischen der ersten Schicht 
113a und der p-leitenden GaN-Schicht 303 zu bilden. Bei 
dieser Warmebehandlung wurde die lichtdurchlassige Elek- 
trode 113 gebildet, welche die erste Schicht 113a aus Pd und 
die zweite Schicht 113b aus SnO umfaBte. 

Um den Abschnitt des SnO von der lichtdurchlassigen 
Elektrode 113, der die Drahtbondingelektrode 213 (Ti- 
Schicht 213a) iiberlappte, zu entfernen, wurde Photolitho- 
graphie verwendet, um einen Musterresist zum Belichten ei- 
nes Abschnitts der lichtdurchlassigen Elektrode 113 zu bil- 
den, der die H-Schicht 213a iiberlappte, dem ein Eintauchen 
in Saure folgte. Es wurde eine Saure verwendet, die nur das 
SnO aufloste ohne das Pd aufzulosen. Auf diese Weise 
wurde in einem Teil der lichtdurchlassigen Elektrode 113, 
der die Ti-Schicht 213a iiberlappte, die zweite Schicht 113b 
aus SnO vollstandig entfernt, wobei die erste Schicht 113a 
aus Pd freigelegt wurde. 

Nachdem der Bereich durch das Entfernen der zweiten 
Schicht 113b freigelegt worden war, wurde als nachstes an 
einem anderen Bereich ein Resistmuster gebildet. Der 
Schichtkorper 3C wurde in eine Vakuumablagerungsvor- 
richtung gesetzt, und es wurde Vakuumablagerung verwen- 
det, um eine Au- Schicht durch das gleiche Verfahren zu bil- 
den, das verwendet wurde, um die Ti-Schicht 213a zu bil- 
den, der Schichtkorper 3C wurde aus der Vorrichtung ent- 
fernt und durch ein Lift-Off- Verfahren warmebehandelt. 
Dieses lieB nur das Au, das auf der ersten Schicht 113a ab- 
gelagert war, als das Backing freigelegt. Dies vervollstan- 
digte die Drahtbondingelektrode 213, die einen mehrschich- 
tigen Aufbau in der Form, die, von der Seite des Schichtkor- 
pers 3C ausgehend, die Ti-Schicht 213a, die Pd-Schicht 
213b und die Au-Schicht 213c aufwies. 

Dadurch wurde die p-leitende Elektrode 103 gebildet, 
welche die lichtdurchlassige Elektrode 113 und die Draht- 
bondingelektrode 213 umfaBte. Das SnO, das fur die zweite 
Schicht 113b verwendet wurde, ist als ein leitendes Oxid be- 
kannt, jedoch weist es im Vergieich mit Metall einen hohen 
spezifischen Widerstand auf, der es schwierig macht, eine 
gute Kontinuitat zu erreichen, selbst wenn es mit Metall 
kontaktiert ist. Das heiBt, daB an dem Abschnitt der Draht- 
bondingelektrode 213 die zweite Schicht 113b entfernt ist, 
um die Bondingeigenschaften zu verbessern. Das Pd, das fur 
die erste Schicht 113a verwendet wird, ist ein Metall, das ei- 
nen guten ohmschen Kontakt mit der p-leitenden GaN- 
Schicht 303 liefert. Das Ti, das fur die untere Schicht 213a 
der Drahtbondingelektrode 213 verwendet wird, ist ein Me- 
tall, das einen Kontakt mit hohem Widerstand mit der p-lei- 
tenden GaN-Schicht 303 bildet. 

Es wurde Trockenatzen verwendet, um die n-leitende 
GaN-Schicht des Schichtkorpers 3C teil weise freizulegen 
und somit eine n-leitende Elektrode 108 zu bilden, und es 
wurde eine Ti-Schicht 108a auf dem freigeiegten Abschnitt 
gebildet, und es wurde eine Al-Schicht 108b auf der T\- 
Schicht 108a gebildet, und es wurde eine Warmebehand- 
lung verwendet, um einen ohmschen Kontakt mit der n-lei- 
tenden GaN-Schicht zu bewirken und dadurch die zwei- 
schichtige n-leitende Elektrode 108 zu bilden. 

Der Wafer, der auf diese Weise mit Vorrichtungselektro- 
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den 1C ausgebildet war, die eine p-leitende Elektrode 103 
und eine n-leitende Elektrode 108 aufwiesen, wurde dann zu 
400-um-Quadrat-Chips geschnitten, die an Leitungsrahmen 
angebracht und mit den Leitungen verbunden wurden, um 
lichtemittierende Dioden zu bilden. Diese lichtemittaeren- 
den Dioden zeigten eine Beleuchtungsausgangslei stung von 
80 uW bei 20 mA und eine DurchlaBspannung von 2,8 V. Es 
gab kein Abschalen der Drahtbondingelektrode 213 wah- 
rend des Bondingprozesses. Es wurden 16 000 Chips aus 
dem Wafer erhalten, der im Durchmesser 2 Zoll maB. Chips 
mit einer Emissionsintensitat von weniger als 76 uW wur- 
den entfemt, was zu einer Ausbeute von 98% fuhrte. 

Beispiel 4 

Fig. 19 ist eine Draufsicht, welche die Anordnung eines 
vierten Beispiels der Vorrichtungselektrode gemaB der vor- 
liegenden Erfindung zeigt, und Fig. 20 ist eine Querschnitts- 
ansicht entlang der Linie 20-20 von Fig. 19. Die Drahtbon- 
dingelektrode 214 dieses vierten Beispiels weist einen drei- 
schichtigen Aufbau auf, und die lichtdurchlassige Elektrode 
114 ist von einem zweischichtigen Typ, der aus Legierungs- 
dunnfilmmonoschichten aus Pt und I1O2 gebildet ist. 

Die Vorrichtungselektrode ID bei diesem Beispiel ist auf 
einem Schichtkorper 3D angeordnet, der den gleichen Auf- 
bau wie die Vorrichtungselektrode 1A bei dem ersten Bei- 
spiel aufweist. Die Vorrichtungselektrode ID und der 
Schichtkorper 3D bilden zusammen eine lichtemittierende 
Vorrichtung. Die Vorrichtungselektrode ID umfaBt eine p- 
leitende Elektrode 104 und eine n-leitende Elektrode 109. 

Das folgende Verfahren wurde verwendet, um die p-lei- 
tende Elektrode 104 auf der p-leitenden GaN-Schicht 304 zu 
bilden, die auf dem Schichtkorper 3D angeordnet war. 

Zuerst wurde eine bekannte Photolithographietechnik 
verwendet, um ein Muster aus einer AuBe-Schicht 214a in 
der Form einer Drahtbondingelektrode 214 auf der p-leiten- 
den GaN-Schicht 304 zu bilden. 

Dann wurden Photolithographic- und Lift-Off-Techniken 
verwendet, um eine Dunnfilmschicht aus einer Legierung 
aus Pt und Ti nur auf dem Bereich der p-leitenden GaN- 
Schicht 304 zu bilden, an dem eine lichtdurchlassige Elek- 
trode 114 gebildet wurde. 

In bezug auf die Ausbildung der Legierungsdunnfilm- 
schicht wurde der Schichtkorper 3D in die Vakuumablage- 
rungsvorrichtung gesetzt, und es wurde unter Verwendung 
eines RTi-Legierungstargets, bei dem das Pt und das Ti in 
einem gleichen volumetrischen Verhaltnis enthalten waren, 
eine 20 nm dicke Legierungsdiinnfiimschicht unter einem 
Druck von 3x1 Or 6 Ton* gebildet. Der Schichtkorper 3D, auf 
dem der PtTi-L^egierungsdunnfilm abgelagert worden war, 
wurde dann aus der Vakuumablagerungsvorrichtung ent- 
femt und durch ein gewohnliches Lift-Off- Verfahren behan- 
delt, um den Legierungsdunnfilm in einer gewunschten 
Form zu bilden. Auf diese Weise wurde ein PtTi- Legie- 
rungsdunnfilm auf der p-leitenden GaN-Schicht 304 gebil- 
det Der Dunnfilm wies eine silberne Farbe mit einem metal- 
lischen Glanz auf und zeigte im wesentlichen keine Licht- 
durchlassigkeit. 

Der Schichtkorper 3D wurde dann bei 450°C fur eine 
Stunde in einer Stickstoffgasatmosphare, die 10% Sauer- 
stoffgas enthielt, in einem Warmebehandlungsofen warme- 
behandelt. Als der Legierungsdunnfilm nach der Warmebe- 
handlung durch ein optisches Mikroskop betrachtet wurde, 
wurde herausgefunden, daB er gelblich geworden war und 
seinen metallischen Glanz verloren hatte, und er zeigte 
Lichtdurchlassigkeit, indem er zu der lichtdurchlassigen 
Elektrode 114 geworden war. 

Die derart durch das obige Verfahren hergestellte licht- 



durchlassige Elektrode 114 wurde durch die Warmebehand- 
iung in ihrer Dicke nicht verandert und zeigte eine Trans- 
mission von 30% in bezug auf Licht mit einer Wellenlange 
von 450 nm. Messungen unter Verwendung von AES und 

5 Dunnfilmrontgenbeugung zeigten, daB das Ti in der PtTi- 
Legierung oxidiert worden war, wobei sich T1O2 bildete, 
und sich an derDunnfilmoberflache abgeschieden hatte. Das 
heiBt, im AnschluB an die Warmebehandlung wurde die 
lichtdurchlassige Elektrode 114 ein Dunnfilm mit einem 

10 Schichtaufbau, der aus einer ersten Schicht 114a aus Pt und 
einer zweiten Schicht 114b aus Ti-Oxid bestand. 

Um den Abschnitt des HO2 der lichtdurchlassigen Elek- 
trode 114, der die Drahtbondingelektrode 214 uberlappte, zu 
entfernen, wurde Photolithographic verwendet, um einen 

15 Musterresist zum Belichten des Abschnitts der lichtdurch- 
lassigen Elektrode 114 zu bilden, der die Drahtbondingelek- 
trode 214 uberlappte, und der Schichtkorper 3D wurde dann 
in Saure eingetaucht. Es wurde eine Saure verwendet, die 
nur das T1O2 aufloste, ohne das Pt aufzulosen. Auf diese 

20 Weise wurde an einem Teil der lichtdurchlassigen Elektrode 
114, der die Drahtbondingelektrode 214 uberlappte, die 
zweite Schicht 114b aus HO2, vollstandig entfernt, wobei 
die erste Schicht 114a aus Pt freigelegt wurde. 

Nachdem der Bereich durch das Entfernen des T1O2 frei- 

25 gelegt worden war, wurde als nachstes an einem anderen 
Bereich ein Resistmuster gebildet. Der Schichtkorper 3D 
wurde in eine Vakuumablagerungsvorrichtung. gesetzt, und 
es wurde Vakuumablagerung verwendet, um eine Au- 
Schicht durch das gleiche Verfahren zu bilden, das verwen- 

30 det wurde, um die Drahtbondingelektrode 214 (AuBe- 
Schicht 214a) zu bilden. Der Schichtkorper 3D wurde aus 
der Vorrichtung entfernt und durch ein Lift-Off- Verfahren 
behandelt. Dies lieB nur das Au, das auf der ersten Pt- 
Schicht 114a abgelagert war, als das Backing freigelegt und 

35 vervollstandigte die Drahtbondingelektrode 214, die einen 
mehrschichtigen Aufbau aufwies, der, von der Seite des 
Schichtkorpers 3D ausgehend, eine AuBe-Schicht 214a, 
eine Pt-Schicht 214b und eine Au-Schicht 214c umfaBt. So- 
mit wurde die p-leitende Elektrode 104 gebildet, welche die 

40 lichtdurchlassige Elektrode 114 und die Drahtbondingelek- 
trode 214 umfaBt. 

Wie bei dem ersten Beispiel wurde eine n-Seiten-Al- 
Elektrode 109 gebildet und einer Warmebehandlung unter- 
zogen, um einen ohmschen Kontakt zu bewirken. 

45 Der Wafer, der auf diese Weise mit Vorrichtung selektro- 
den ID ausgebildet war, die eine p-leitende Elektrode 104 
und eine n-leitende Elektrode 109 aufwiesen, wurde zu 400- 
um-Quadrat-Chips geschnitten, die dann an einem Leitungs- 
rahmen angebracht und mit den Leitungen verbunden wur- 

50 den, um lichtemittierende Dioden zu bilden. Diese lichte- 
mittierenden Dioden zeigten eine Beleuchtungsausgangslei- 
stung von 80 uW bei 20 mA und eine DurchlaBspannung 
von 2,9 V. Es gab kein Abschalen der Drahtbondingelek- 
trode 214 wahrend des Bondingprozesses. Es wurden 16 

55 000 Chips aus dem Wafer erhalten, der im Durchmesser 2 
Zoll maB. Chips mit einer Emissionsintensitat von weniger 
als 76 uW wurden entfernt, was zu einer Ausbeute von 96% 
fuhrte. 



60 



Beispiel 5 



Fig. 21 ist eine Draufsicht, welche die Anordnung der 
Vorrichtungselektrode gemaB einem funften Beispiel der 
vorliegenden Erfindung zeigt, und Fig. 22 ist eine Quer- 
65 schnittsansicht entlang der Linie 22-22 von Fig. 21 . Bei die- 
sem funften Beispiel ist die Drahtbondingelektrode 215 aus 
Al gebildet, und die Schichten 115a und 115b, welche die 
lichtdurchlassige Elektrode 115 bilden, sind jeweils aus Au 
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bzw. Cr 2 03 gebildet. 

Die Vorrichtungselektrode IE von diesem Beispiel ist auf 
einem Schichtkorper 3E vorgesehen, der ein Saphirsubstrat 
umfaBt, auf dem eine Alo^Gao^N-Pufferschicht, eine n-lei- 
tende GaN-Schicht, eine InGaN-Schicht, die mit Zn und Si 5 
dotiert ist, eine p-leitende AlGaN-Schicht und eine p-lei- 
tende GaN-Schicht 305 in dieser Reihenfolge beschichtet 
sind. Die Vorrichtungselektrode IE und der Schichtkorper 
3E bilden zusammen eine lichtemittierende Vorrichtung. 
Die Vorrichtungselektrode IE umfaBt auch eine p-leitende 10 
Elektrode 105 und eine n-leitende Elektrode 110. 

Das folgende Verfahren wurde verwendet, um die p-lei- 
tende Elektrode 105 auf der p-leitenden GaN-Schicht 305 zu 
bilden, die auf dem Schichtkorper 3E abgelagert wurde. 

Der vorverarbeitete Schichtkorper 3E wurde in eine Va- 15 
kuumablagerungsvorrichtung gesetzt, die auf einen Druck 
von 3X10" 6 Torr evakuiert wurde, und der Herd der Elektro- 
nenstrahl-Strahlungsheizung der Vorrichtung wurde mit Al 
als das Quellmetall befullt. 

Nach dem Bestatigen des Vakuums wurde das Al bis zurn 20 
Schmelzen erhitzt. Nach dem Bestatigen, daB das Al durch 
die Elektronenstrahlabstrahlung geschmolzen war, wurde 
der VerschluB zwischen dem Herd und der Halbleitersub- 
stratspannvorrichtung geoffnet, um den Al-Ablagerungspro- 
zeB zu beginnen. Es wurde ein DickenmeBgerat vom Quar- 25 
zoszillatortyp verwendet, um die Dicke des Films zu uber- 
wachen. Als die Filmdicke 1 um erreicht hatte, wurde der 
AblagerungsprozeB angehalten. 

Der Schichtkorper 3E wurde aus der Vorrichtung entfernt, 
und es wurde Photolithographic verwendet, um ein Draht- 30 
bondingelektroden-Photoresistmuster auf dem Schichtkor- 
per 3E zu bilden. Der Schichtkorper 3E wurde dann in ein 
Al-Atzmittel eingetaucht, um freigelegte Abschnitte, die 
nicht von dem Photoresist bedeckt waren, zu entfernen und 
dadurch eine Al-Drahtbondingelektrode 215 in der ge- 35 
wiinschten Form zu bilden, nachdem der Photoresist ent- 
fernt worden war. 

Als nachstes wurde Photolithographic verwendet, um ein 
Photoresistmuster einer lichtdurchlassigen Elektrode auf 
dem Schichtkorper 3E zu bilden. Der Schichtkorper 3E 40 
wurde in eine Vakuumablagerungsvorrichtung gesetzt, die 
auf einen Druck von 3x1 CT 6 Torr eingestellt war, und es 
wurde das gleiche Verfahren verwendet, wie es oben be- 
schrieben wurde, um eine 10 nm dicke Schicht aus Au fur 
die erste Schicht 115a und eine 20 nm dicke Schicht aus Cr 45 
fur die zweite Schicht 115b zu bilden. Der Schichtkorper 3E 
wurde dann aus der Vorrichtung entfernt und durch ein ge- 
wdhnliches Lift-Off- Verfahren behandelt, wodurch ein 
zweischichtiger Dunnfilm aus Au und Cr in einer gewunsch- 
ten Form gebildet wurde. 50 

Dann wurde der Schichtkorper 3E in einem Warmebe- 
handlungsofen bei 650°C fur 10 Minuten in einer Stickstoff- 
gasatmosphare, die 500 ppm Sauerstoff enthielt, warmebe- 
handelt. Die Reaktion mit dem Sauerstoff oxidierte das Cr 
der zweiten Schicht 115b, was zu einer lichtdurchlassigen 55 
Elektrode 115 mit einem ebenen Aufbau fiihrte, der von der 
Seite des Schichtkorpers 3E ausgehend aus einer ersten 
Schicht 115a aus Au und einer zweiten Schicht 115b aus 
Cr2<33 bestand. Um den Abschnitt des Cr 2 C>3 der lichtdurch- 
lassigen Elektrode 115 zu entfernen, der die Drahtbonding- 60 
elektrode 215 uberlappte, wurde Photolithographic verwen- 
det, um einen Musterresist zur Belichtung des Abschnitts 
der lichtdurchlassigen Elektrode 115, der die Drahtbonding- 
elektrode 215 uberlappte, zu bilden, und der Schichtkorper 
3E wurde dann in Chlorwasserstoffsaure eingetaucht, um 65 
nur das Cr203 aufzulosen. Auf diese Weise wurde an einem 
Teil der lichtdurchlassigen Elektrode 115, der die Drahtbon- 
dingelektrode 215 uberlappte, die zweite Schicht 115b aus 
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Cr 2 03 vollstandig entfernt, wobei die erste Schicht 115a aus 
Au freigelegt wurde. Dadurch wurde die p-leitende Elek- 
trode 105 gebildet, die aus der lichtdurchlassigen Elektrode 
115 und der Drahtbondingelektrode 215 bestand. Anschlie- 
Bend wurde die n-leitende Elektrode gebildet, und es wurde 
ein ohmscher Kontakt der n-leitenden Elektrode bewirkt. 
Auf diese Weise wurde die p-leitende Elektrode 105 gebil- 
det, welche die lichtdurchlassige Elektrode 115 und die 
Drahtbondingelektrode 215 umfaBte. Wie bei dem ersten 
Beispiel wurde eine n-leitende Al-Elektrode 110 gebildet 
und einer Warmebehandlung unterzogen, um einen ohm- 
schen Kontakt zu bewirken. 

Der Wafer, der auf diese Weise mit Vorrichtung selektro- 
den IE ausgebildet war, die eine p-leitende Elektrode 105 
und eine n-leitende Elektrode 110 aufwiesen, wurde zu 400- 
um-Quadrat-Chips geschnitten, die an Leitungsrahmen an- 
gebracht wurden, und die Elektroden wurden mit den Lei- 
tungen unter Verwendung eines Ultraschall-Drahtbonders 
verbunden. Wahrend des Drahtbondingprozesses wurde im 
wesentlichen kein Abschalen der Drahtbondingelektrode 
215 beobachtet. 

Die Chips wurden dann in Harzpackungen eingeschlos- 
sen, um lichtemittierende Dioden zu bilden, die eine Be- 
leuchtungsausgangsleistung von 80 uW bei 20 rnA und eine 
DurchlaBspannung von 2,9 V zeigten. Es wurden 16 000 
Chips aus dem Wafer erhalten, der im Durchmesser 2 Zoll 
maB. Chips mit einer Emissionsintensitat von weniger als 
78 uW wurden entfernt, was zu einer Ausbeute von 98% 
fiihrte. 

Es wurden herkommliche Vorrichtungselektroden herge- 
stellt, und die Vorrichtungselektroden der Beispiele 1 bis 5 
wurden mit den herkommlichen Vorrichtungselektroden 
verglichen. 

Vergleichsbeispiel 1 

Die Vorrichtungselektroden des ersten Vergleichsbei- 
spiels waren auf einem Schichtkorper vorgesehen, der den 
gleichen Aufbau wie derjenige des ersten Beispiels aufwies. 
Zuerst wurde eine Vakuumablagerungsvorrichtung verwen- 
det, um eine lichtdurchlassige Elektrode zu bilden, die aus 
einer einzigen Schicht aus Au zusammengesetzt war, deren 
Dicke 25 nm betrug. Der Schichtkorper wurde einer War- 
mebehandlung unterzogen, die aus einem Erwarmen auf 
550°C fur 10 Minuten in einer Argonatmosphare bestand, 
um einen ohmschen Kontakt mit einer p-leitenden GaN- 
Schicht zu bewirken. Im AnschluB an die Warmebehand- 
lung zeigte es sich, daB sich die Lichtdurchlassigkeit der 
Oberflache der lichtdurchlassigen Elektrode vergroBert 
hatte, wobei jedoch der metallische Glanz verschwunden 
war. Die lichtdurchlassige Elektrode wurde mit einer Draht- 
bondingelektrode beschichtet. Bei lichtemittierenden Di- 
oden, die aus diesem Halbleitersubstrat hergestellt wurden, 
wurde die Lichtemission nur direkt unter der Drahtbonding- 
elektrode erzeugt, und die Lichtemission war an der Ober- 
flache der lichtdurchlassigen Elektrode nicht sichtbar. Eine 
Beobachtung durch ein optisches Mikroskop zeigte, daB der 
Au-Dunnfilm, der die lichtdurchlassige Elektrode bildete, 
kugelformige Agglomerationen aufwies und es ihm an Kon- 
tinuitat mangelte. 

Vergleichsbeispiel 2 

Die Vorrichtungselektroden des zweiten Vergleichsbei- 
spiels waren auf einem Schichtkorper vorgesehen, der den 
gleichen Aufbau wie derjenige des ersten Beispiels aufwies, 
und es wurden die gleichen Vorgange verwendet, um auf 
dem Schichtkorper eine Schicht aus Au und auf der Au- 
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Schicht eine NiOSchicht und dadurch eine lichtdurchlas- 
sige Elektrode mit einem zweischichtigen Aufbau zu bilden. 
Im Gegensatz zum ersten Vergleichsbeispiel wurde in der 
lichtdurchlassigen Elektrode ein Fensterabschnitt an einer 
Position gebildet, an der die Drahtbondingelektrode ange- 5 
ordnet werden sollte, wobei das Halbleitersubstrat an die- 
sem Abschnitt freigelegt wurde. Dann wurde eine Lift-Off- 
Technik verwendet, um auf dem Fensterabschnitt eine mehr- 
schichtige Drahtbondingelektrode zu bilden, die aus einer 
AuBe-Schicht auf der Seite des Halbleitersubstrats und ei- to 
ner Au-Schicht auf der AuBe-Schicht bestand. Es wurde 
Trockenatzen verwendet, um die n-leitende Schicht an der 
Stelle der Ausbildung der n-leitenden Elektrode fireizulegen. 
Dann wurde eine n-leitende Al-Elektrode an dem freigeleg- 
ten Abschnitt gebildet. Es wurde eine Warmebehandlung 15 
durchgefuhrt, um einen ohmschen Kontakt fur die n-lei- 
tende Elektrode zu bilden. 

Der derart mit p-leitenden und n-leitenden Elektroden 
ausgebildete Wafer wurde dann zu 400 um-Quadrat-Chips 
geschnitten, die an einem Leitungsrahmen angebracht und 20 
mit den Leitungen verbunden wurden, um lichtemittierende 
Dioden zu bilden. Diese lichtemittierenden Dioden zeigten 
eine Beleuchtungsausgangsleistung von 50 uW bei 20 mA, 
die geringer als irgendeine der lichtemittierenden Dioden 
der Beispiele 1 bis 5 war. Mit 15,0 V war die DurchlaBspan- 25 
nung sehr hoch. Dies wurde durch die Metalloxidschicht be- 
wirkt, welche die oberste Schicht der lichtdurchlassigen 
Elektrode bildet und als ein Hindernis zwischen der licht- 
durchlassigen Elektrode und der Drahtbondingelektrode 
wirkt. 30 

Wahrend die erfinderischen Beispiele unter Bezugnahme 
auf lichtemittierende Dioden beschrieben wurden, kann die 
Vorrichtungselektrode der Erfindung auch auf Laserdioden 
angewandt werden. 

Die vorliegende Erfindung liefert, wie sie im vorangehen- 35 
den beschrieben wurde, die folgenden Effekte. 

Der Bereich der Drahtbondingelektrode, der in Kontakt 
mit dem Halbleiter stent, weist einen hoheren Kontaktwi- 
derstand pro Flacheneinheit in bezug auf den Halbleiter auf, 
als ein Bereich der lichtdurchlassigen Elektrode, der in Kon- 40 
takt mit dem Halbleiter steht. Dies macht es moglich, zu un- 
terbinden, daB Strom unter der Drahtbondingelektrode 
flieBt, so daB der gesamte Strom von um die Drahtbonding- 
elektrode herum in die lichtdurchlassige Elektrode injiziert 
wird, was zur Lichtemissionswirkung beitragt. Das heiBt, es 45 
findet keine Lichtemission unter der Drahtbondingelektrode 
start, und es kann im wesentlichen die gesamte erzeugte 
Lichtemission von der lichtdurchlassigen Elektrode nach 
oben emittiert werden. Dadurch wird Strom effektiv ausge- 
nutzt und der Lichtemissionswirkungsgrad ist verbessert. 50 

Diese Elektrodenausgestaltung, die eine Drahtbonding- 
elektrode und eine lichtdurchlassige Elektrode aufweist, 
kann leicht gebildet werden, indem Dunnfilme unter Ver- 
wendung eines Verfahrens, wie Vacuum- Vapor-Deposition, 
aufgewachsen werden. Der ProzeB ist sehr einfach, wobei er 55 
nur die Vapor-Deposition des Metallmaterials umfaBt, so 
daB eine Bildung der Filme schnell bewirkt werden kann. 
Das heiBt, daB ein StromfluB unter der Drahtbondingelek- 
trode mittels eines einfachen Aufbaus, der leicht gebildet 
werden kann, sicher blockiert werden kann, ohne komplexe 60 
Prozesse vornehmen zu miissen. 

Die Erfindung umfaBt auch eine Drahtbondingelektrode 
mit einem mehrschichtigen Aufbau. Dies bedeutet, daB, 
wenn der Bereich der Drahtbondingelektrode, der in Kon- 
takt mit dem Halbleiter steht, aus einem Material mit hohem 65 
Kontaktwiderstand gebildet wird, das keine guten Bonding- 
eigenschaften aufweist, die Oberflache der Drahtbonding- 
elektrode mit einem Metall mit guten Bondingeigenschaften 
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versehen werden kann, wodurch eine Drahtbondingelek- 
trode mit einem hohen Kontaktwiderstand zu dem Halblei- 
ter und guten Bondingeigenschaften verwirklicht wird. 

Die Vorrichtungselektrode der Erfindung stellt auch eine 
Anordnung bereit, bei der die lichtdurchlassige Elektrode 
aus einer zweiten Metalloxidschicht besteht, die auf der er- 
sten Metalloxidschicht auf der Halbleiterseite gebildet ist. 
Dies macht es moglich, die Kugelbildung zu verhindern, die 
bei der herkommlichen Monoschichtanordnung auftritt, und 
verbessert dadurch die Eigenschaften des ohmschen Kon- 
takts zwischen der lichtdurchlassigen Elektrode und der 
Halbleiteroberflache und verstarkt die Verbindung dazwi- 
schen. Weil die zweite Schicht aus einem Metalloxid gebil- 
det ist, kann eine gute Lichtdurchlassigkeit verliehen wer- 
den, was zu einer lichtdurchlassigen Elektrode mit einem 
guten Lichtdurchlassigkeitsdurchsatz fuhrt. 

Die zweite Schicht, die aus Metalloxid gebildet ist, macht 
es moglich, der zweiten Schicht eine gute Durchlassigkeit 
zu verleihen und eine ausgezeichnete Gesamtdurchlassig- 
keit der lichtdurchlassigen Elektrode zu verwirklichen. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei welcher der Sauerstoffanteil allmahlich von der zweiten 
Schicht in Richtung der ersten Schicht in dem Bereich in der 
Nahe der Grenzflache zwischen der zweiten Schicht und der 
ersten Schicht abnimmt, so daB die Zusammensetzung eine 
konunuierliche Anderung von einer Zusammensetzung, die 
ein Metalloxid enthalt, zu einer Zusammensetzung erfahrt, 
die ein Metall umfaBt. Dies fuhrt zu einer starkeren Anhaf- 
tung zwischen der ersten und der zweiten Schicht. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die erste Schicht ein Metallelement enthalt, das ein 
Hauptbestandteil des Metalloxids ist, das die zweite Schicht 
bildet. Dies fuhrt auch zu einer starkeren Anhaftung zwi- 
schen der ersten und der zweiten Schicht. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet ist, 
daB sie iiber einer oberen Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode liegt. Da die lichtdurchlassige Elektrode das gesamte 
AuBere der Drahtbondingelektrode mit Ausnahme der unte- 
ren Oberflache bedeckt, erzeugt dies eine Hauptverbesse- 
rung bei der Anhaftung zwischen der lichtdurchlassigen 
Elektrode und der Drahtbondingelektrode. Selbst wenn es 
eine geringe Anhaftung zwischen dem Material, das ver- 
wendet wird, um die lichtdurchlassige Elektrode zu bilden, 
und dem Material gibt, das verwendet wird, um die Draht- 
bondingelektrode zu bilden, kann infolgedessen ein Abscha- 
len und Ablosen der lichtdurchlassigen Elektrode von der 
Drahtbondingelektrode verhindert werden. 

Selbst wenn eine gewisse Abweichung des Musters wah- 
rend der Maskenausrichtung auftritt, ist auch der Kontakt 
zwischen der lichtdurchlassigen Elektrode und der Draht- 
bondingelektrode nicht beeintrachtigt, weil die lichtdurch- 
lassige Elektrode die gesamte Drahtbondingelektrode mit 
Ausnahme ihrer unteren Oberflache bedeckt. 

Weil auBerdem die lichtdurchlassige Elektrode die Draht- 
bondingelektrode nach unten in Richtung des Halbleiters 
driickt, ist die Anhaftung zwischen der Drahtbondingelek- 
trode und dem Halbleiter vergroBert, was auch verhindert, 
daB sich die Drahtbondingelektrode von dem Halbleiter lost. 
Da die lichtdurchlassige Elektrode die gesamte Drahtbon- 
dingelektrode mit Ausnahme ihrer unteren Oberflache be- 
deckt, ist auch die Flache des elektrischen Kontakts mit der 
ersten Schicht stark ausgedehnt. Dies verbessert die Leitfa- 
higkeit des Stromes von der Drahtbondingelektrode in die 
lichtdurchlassige Elektrode bei einer entsprechenden Ver- 
ringerung des Widerstandes stark, was es ermoglicht, daB 
verschwenderischer Energieverbrauch verringert wird. 

Wenn die zweite Schicht der lichtdurchlassigen Elektrode 
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aus einem Metalloxid mit einer geringen Leitfahigkeit gebil- 
det ist, flieBt der Strom, der in die lichtdurchlassige Elek- 
trode von urn die Drahtbondingelektrode herum eintritt, bei 
der herkommlichen Anordnung nur durch den Dickenab- 
schnitt der ersten Schicht und ist deshalb halbiert. Weil im 
Gegensatz dazu die lichtdurchlassige Elektrode die gesamte 
Drahtbondingelektrode bedeckt, ist eine ausreichende Kon- 
tinuitat mit der Drahtbondingelektrode sichergestellt. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet ist, 
daB sie uber einem Umfang der oberen Oberflache der 
Drahtbondingelektrode liegt. Dadurch kann die lichtdurch- 
lassige Elektrode direkt mit einem freigelegten zentralen 
Abschnitt der Drahtbondingelektrode kontaktiert werden, 
oder der freigelegte Abschnitt kann mit einem Metall mit 
guten Bondingeigenschaften beschichtet werden. Dadurch 
konnen gute Bondingeigenschaften sichergestellt werden, 
selbst wenn die zweite Schicht der iichtdurchlassigen Elek- 
trode aus einem Material mit schlechten Bondingeigen- 
schaften gebildet ist oder sowohl die zweite Schicht als auch 
die erste Schicht aus Materialien mit schlechten Bondingei- 
genschaften gebildet sind. Diese Anordnung macht es auch 
moglich, die Effekte des Verhinderns eines Abschalens der 
Iichtdurchlassigen Elektrode der Verringerung der Auswir- 
kung einer Musterfehlausrichtung und einer Verbesserung 
der Fesugkeit der Anhaftung zwischen der Drahtbonding- 
elektrode und dem Halbleiter zu bewahren. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die lichtdurchlassige Elektrode derart ausgebildet ist, 
daB sie die gesamte obere Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode bedeckt. Bei dieser Anordnung konnen auch die Ver- 
hinderung eines Losens, die Verringerung der Auswirkung 
einer Musterfehlausrichtung, die Verbesserung der Festig- 
keit der Anhaftung zwischen der Drahtbondingelektrode 
und dem Halbleiter und andere derartige Effekte bewahrt 
werden. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei welcher der Abschnitt der zweiten Schicht der Iicht- 
durchlassigen Elektrode, der uber der Drahtbondingelek- 
trode liegt, entfernt ist, so daB die erste Schicht freigelegt ist. 
Dies ermoglicht, daB die Bondingeigenschaften verbessert 
werden, indem der Abschnitt mit einem Material mit guten 
Bondingeigenschaften beschichtet wird. Dadurch konnen 
gute Bondingeigenschaften sichergestellt werden, selbst 
wenn die zweite Schicht der Iichtdurchlassigen Elektrode 
aus einem Material mit schlechten Bondingeigenschaften 
gebildet ist oder sowohl die zweite Schicht als auch die erste 
Schicht aus Materialien mit schlechten Bondingeigenschaf- 
ten gebildet sind. 

Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die obere Oberflache der Drahtbondingelektrode von 
der Iichtdurchlassigen Elektrode bedeckt ist, so daB der 
Kontakt zwischen den beiden sich iiber die gesamte Oberfla- 
che erstreckt und nur die untere Oberflache der Drahtbon- 
dingelektrode ausschlieBt. Dies liefert eine Hauptverbesse- 
rung bei der Anhaftung zwischen der Iichtdurchlassigen 
Elektrode und der Drahtbondingelektrode. Dadurch ist eine 
gute Anhaftung sichergestellt, selbst wenn die lichtdurchlas- 
sige Elektrode und die Drahtbondingelektrode aus Materia- 
lien mit schlechter Anhaftungsfahigkeit gebildet sind, und 
es verhindert auch ein Abschalen der Iichtdurchlassigen 
Elektrode. 

Selbst wenn wahrend der Maskenausrichtung eine ge- 
wisse Abweichung des Musters auftritt, ist zudem der Kon- 
takt zwischen der Iichtdurchlassigen Elektrode und der 
Drahtbondingelektrode nicht beeintrachtigt, weil die licht- 
durchlassige Elektrode die gesamte Drahtbondingelektrode 
mit Ausnahme ihrer unteren Oberflache bedeckt. 
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Weil auBerdem die lichtdurchlassige Elektrode die Draht- 
bondingelektrode nach unten in Richtung des Halbleiters 
driickt, ist die Anhaftung zwischen der Drahtbondingelek- 
trode und dem Halbleiter vergroBert, wodurch auch verhin- 

5 dert wird, daB sich die Drahtbondingelektrode von dem 
Halbleiter lost. 

Weil die lichtdurchlassige Elektrode zudem die gesamte 
Drahtbondingelektrode mit Ausnahme ihrer unteren Ober- 
flache bedeckt, ist die Flache des elektrischen Kontakts mit 

10 der ersten Schicht stark ausgedehnt. Dies verbessert die 
Leitfahigkeit des Stromes von der Drahtbondingelektrode in 
die lichtdurchlassige Elektrode bei einer entsprechenden 
Verringerung des Widerstandes stark, was es ermoglicht, 
daB verschwenderischer Energieverbrauch verringert wird. 

15 Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet ist, 
daB sie iiber einem Umfang der oberen Oberflache der 
Drahtbondingelektrode liegt. Dadurch kann die lichtdurch- 
lassige Elektrode direkt mit einem freigelegten zentralen 

20 Abschnitt der Drahtbondingelektrode kontaktiert werden, 
oder der freigelegte Abschnitt kann mit einem Material mit 
guten Bondingeigenschaften beschichtet werden. Deshalb 
konnen gute Bondingeigenschaften sichergestellt werden, 
selbst wenn die lichtdurchlassige Elektrode aus einem Mate- 

25 rial mit schlechten Bondingeigenschaften gebildet ist. Diese 
Anordnung macht es auch moglich, die Effekte eines Ver- 
hinderns eines Abschalens der Iichtdurchlassigen Elektrode 
und einer Verringerung der Auswirkung einer Musterfehl- 
ausrichtung zu bewahren. 

30 Die Vorrichtungselektrode umfaBt auch eine Anordnung, 
bei der die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet ist, 
daB sie die gesamte obere Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode bedeckt. Diese Anordnung steigert ferner die Effekte 
eines Verhinderns eines Abschalens der Iichtdurchlassigen 

35 Elektrode, wodurch die Auswirkung einer Musterfehlaus- 
richtung verringert und die Festigkeit der Anhaftung zwi- 
schen der Drahtbondingelektrode und dem Halbleiter ver- 
bessert wird. 

Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zur Herstellung 
40 der Vorrichtungselektrode bereit, das umfaBt, daB Metalle 
verwendet werden, um die beiden Schichten der Iichtdurch- 
lassigen Elektrode zu bilden, und daB eine Warmebehand- 
lung in einer Sauerstoffatmosphare umfaBt. Dies macht es 
leicht, das Metall der zweiten Schicht, welche die Oberfla- 
45 chenschicht ist, zu oxidieren, um dadurch eine Lichtdurch- 
lassigkeit zu verleihen. Auch wird ein Teil des Metallbe- 
standteils der zweiten Schicht in die erste Schicht eindiffun- 
diert, was die Oxidschicht auf der Oberflache des Halblei- 
ters zerstort. Das Vorsehen der Lichtdurchlassigkeit und des 
50 ohmschen Kontaktes zwischen der ersten Schicht und dem 
Halbleiter kann durch eine einzige Warmebehandlung er- 
reicht werden. 

Bei dem zweischichtigen Aufbau, der in einer herkomm- 
lichen Iichtdurchlassigen Elektrode verwendet wird, muB 

55 eine Warmebehandlung bei einer hoheren Temperatur 
durchgefuhrt werden, um eine Wanderung nach oben zur 
Oberflache der Elektrodenschicht und eine Diffusion iiber 
einen weiten Bereich zu bewirken. Infolgedessen ist es 
schwierig, die Diffusionsreaktion bestandig zu steuern und 

60 eine bestandige Qualitat fur die ohmschen Eigenschaften 
und die Lichtdurchlassigkeit zu erreichen, die fur die licht- 
durchlassige Elektrode erforderlich sind. Bei der vorliegen- 
den Erfindung ist jedoch die Oberflachenschicht oxidiert, so 
daB nur ein geringer Grad an Diffusion erforderlich ist, was 

65 es moglich macht, die Diffusionsreaktion bei noch niedrige- 
ren Temperaturen zu steuern, und sie kann somit verwendet 
werden, um lichtdurchlassige Elektroden mit bestandiger 
Qualitat uber einen noch weiteren Bereich von Warmebe- 
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handlungstemperaturen zu erreichen. 

Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Verfahren zur 
Herstellung der Vorrichtungselektrode bereit, das eine War- 
mebehandlung von Legierungsschichten in einer Sauerstoff- 
atmosphare umfaBt, urn eine lichtdurchlassige Elektrode zu 5 
bilden, die zwei Schichten aufweist. Dies kann vorgenom- 
men werden, indem zuerst eine Legierungsraonoschicht ge- 
bildet wird, und kann deshalb mit einem einfachen ProzeB 
erreicht werden. Metall, das mit dem Sauerstoff in der Le- 
gierungsschicht stark reagiert, kann leicht oxidiert werden, io 
um eine Lichtdurchlassigkeit zu verleihen, und ein Teil des 
Metalls kann verwendet werden, um Oxide zu zerstoren, die 
an der Oberflache des Halbleiters vorhanden sind. Das Vor- 
sehen der Lichtdurchlassigkeit und des ohmschen Kontaktes 
mit dem Halbleiters kann mit einer einzigen Warmebehand- 15 
lung erreicht werden. Bei dem zweischichtigen Aufbau, der 
bei einer herkomrnlichen lichtdurchlassigen Elektrode ver- 
wendet wurde, war es schwierig, bestandige Qualitaten zu 
erreichen, die fur eine lichtdurchlassige Elektrode erforder- 
lich waren. Diese Erfindung kann mit nur einem geringen 20 
Grad an Diffusion durchgefuhrt werden, was es moglich 
macht, die DifFusionsreaktion bei noch niedrigeren Tempe- 
raturen zu steuem, und sie kann somit verwendet werden, 
um lichtdurchlassige Elektroden mit bestandiger Qualitat 
iiber einen noch weiteren Bereich von Warmebehandlungs- 25 
temperaturen zu erreichen. 

ZusammengefaBt enthalt eine Elektrode fur eine lichte- 
mittierende Halbleitervorrichtung eine lichtdurchlassige 
Elektrode, die derart gebildet ist, daB sie in Kontakt mit der 
Oberflache des Halbleiters gelangt, und eine Drahtbonding- 30 
elektrode, die in elektrischem Kontakt mit der lichtdurchlas- 
sigen Elektrode steht und derart gebildet ist, daB sie in teil- 
weisen Kontakt mit der Oberflache des Halbleiters gelangt, 
wobei mindestens ein Bereich, der in Kontakt mit dem 
Halbleiter steht, einen hoheren Kontaktwiderstand pro Fla- 35 
cheneinheit in bezug auf den Halbleiter aufweist als ein Be- 
reich der lichtdurchlassigen Elektrode, der in Kontakt mit 
dem Halbleiter steht. Diese Vorrichtungselektrode wird da- 
durch gebildet, daB eine Drahtbondingelektrode auf einem 
Abschnitt der Oberflache eines p-leitenden Verbundhalblei- 40 
ters auf GaN-Basis gebildet wird, daB auf der Oberflache 
des Halbleiters eine erste Schicht gebildet wird, die aus min- 
destens einem Bestandteil besteht, der aus der Gruppe aus- 
gewahlt ist, die aus Au, Pt und Pd besteht, und die derart ge- 
bildet ist, daB sie an einem Abschnitt liber der oberen Ober- 45 
flache der Drahtbondingelektrode liegt, an dem die Draht- 
bondingelektrode angeordnet ist, daB auf der ersten Schicht 
eine zweite Schicht gebildet wird, die aus mindestens einem 
Metall besteht, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus 
Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, Mg und In besteht, und daB eine 50 
lichtdurchlassige Elektrode gebildet wird, indem die erste 
und die zweite Schicht in einer Sauerstoff enthaltenden At- 
mosphare warmebehandelt werden. 

Patentanspruche 55 

1. Elektrode fur eine lichternittierende Halbleitervor- 
richtung, die auf einer Oberflache eines p-leitenden 
Verbundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet ist, umfas- 
send: eine lichtdurchlassige Elektrode, die derart gebil- 60 
det ist, daB sie in Kontakt mit der Oberflache des Halb- 
leiters gelangt, und eine Drahtbondingelektrode, die in 
elektrischem Kontakt mit der lichtdurchlassigen Elek- 
trode steht und derart gebildet ist, daB sie in teilweisen 
Kontakt mit der Oberflache des Halbleiters gelangt, 65 
wobei mindestens ein Bereich, der in Kontakt mit dem 
Halbleiter steht, einen hoheren Kontaktwiderstand pro 
Flacheneinheit in bezug auf den Halbleiter aufweist als 
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ein Bereich der lichtdurchlassigen Elektrode, der in 
Kontakt mit dem Halbleiter steht. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, wobei der Bereich der 
Drahtbondingelektrode, der in Kontakt mit dem Halb- 
leiter steht, mindestens einen Bestandteil umfaBt, der 
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ti, In, Mn, Ti, 
Al, Ag, Sn, AuBe, AuZn, AuMg, AISi, TiSi und TiBe 
besteht. 

3. Elektrode nach Anspruch 1, wobei der Bereich der 
Drahtbondingelektrode, der in Kontakt mit dem Halb- 
leiter steht, mindestens einen Bestandteil umfaBt, der 
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ti, Al und 
AuBe besteht. 

4. Elektrode nach Anspruch 1, wobei der Bereich der 
lichtdurchlassigen Elektrode, der in Kontakt mit dem 
Halbleiter steht, ein Metall umfaBt, das aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Au, Pd, Pt, Ni und Cr 
besteht. 

5. Elektrode nach Anspruch 1, wobei die Drahtbon- 
dingelektrode einen mehrschichtigen Aufbau aufweist, 
bei dem die oberste Schicht aus Al oder Au gebildet ist. 

6. Elektrode nach Anspruch 1, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode umfaBt: eine erste Schicht, die derart 
gebildet ist, daB sie in Kontakt mit der Oberflache des 
Halbleiters gelangt, und die mindestens einen Bestand- 
teil umfaBt, der aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die 
aus Au, Pt und Pd besteht, und eine zweite Schicht, die 
auf der ersten Schicht gebildet ist und ein lichtdurch- 
lassiges Metalloxid umfaBt, das ein Oxid von minde- 
stens einem Metall enthalt, das aus einer Gruppe ausge- 
wahlt ist, die aus Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, Mg und In 
besteht. 

7. Elektrode nach Anspruch 6, wobei die erste Schicht 
aus Au besteht und die zweite Schicht aus einem Oxid 
von Ni besteht. 

8. Elektrode nach Anspruch 6, wobei die zweite 
Schicht einen Sauerstoff anteil aufweist, der allmahlich 
von der zweiten Schicht in Richtung der ersten Schicht 
in einem Bereich in der Nahe der Grenzflache zwi- 
schen der zweiten Schicht und der ersten Schicht ab- 
nimmt. 

9. Elektrode nach Anspruch 6, wobei die erste Schicht 
ein Metallelement enthalt, das ein Hauptbestandteil des 
Metalloxids ist, das die zweite Schicht bildet. 

10. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet ist, 
daB sie an einem Abschnitt iiber einer oberen Oberfla- 
che der Drahtbondingelektrode liegt, an dem die Draht- 
bondingelektrode angeordnet ist. 

11. Elektrode nach einem der Anspruche 6_bis 9, wo- 
bei die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet ist, 
daB sie an einem Abschnitt iiber einer oberen Oberfla- 
che der Drahtbondingelektrode liegt, an dem die Draht- 
bondingelektrode angeordnet ist. 

12. Elektrode nach Anspruch 10, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie iiber einem 
Umfang der oberen Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode liegt. 

13. Elektrode nach Anspruch 11, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie iiber einem 
Umfang der oberen Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode liegt. 

14. Elektrode nach Anspruch 10, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie eine ge- 
samte obere Oberflache der Drahtbondingelektrode be- 
deckt. 

15. Elektrode nach Anspruch 11, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie eine ge- 
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samte obere Oberflache der Drahtbondirigelektrode be- 
deckt. 

16. Elektrode nach Anspruch 11, wobei die erste 
Schicht der lichtdurchlassigen Elektrode an dem Ab- 
schnitt der zweiten Schicht freigelegt ist, der uber der 5 
Drahtbondingelektrode liegt. 

17. Elektrode nach Anspruch 16, wobei mindestens 
ein Teil des freigelegten Abschnitts der ersten Schicht 
mit Al oder Au beschichtet ist. 

18. Elektrode fur eine lichtemituerende Halbleitervor- 10 
richtung, die auf einer Oberflache eines p-leitenden 
Verbundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet ist, umfas- 
send: eine lichtdurchlassige Elektrode, die aus einer er- 
sten Schicht aus Au besteht, die derart gebildet ist, daB 
sie in Kontakt mit der Oberflache des Halbleiters ge- 15 
langt, und die aus einer zweiten Schicht aus NiO be- 
steht, die auf der ersten Schicht gebildet ist, und eine 
Drahtbondingelektrode, die derart gebildet ist, daB sie 

in elektrischem Kontakt mit der lichtdurchlassigen 
Elektrode und in teilweisem Kontakt mit der Oberfla- 20 
che des Halbleiters steht, wobei die Drahtbondingelek- 
trode, von der Halbleiterseite ausgehend, eine Be- 
schichtung aus AuBe und Au umfaBt, wobei die licht- 
durchlassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie an ei- 
nem Abschnitt uber einer oberen Oberflache der Draht- 25 
bondingelektrode liegt, an dem die Drahtbondingelek- 
trode angeordnet ist. 

19. Elektrode nach Anspruch 18, wobei die erste 
Schicht der lichtdurchlassigen Elektrode an dem Ab- 
schnitt der zweiten Schicht freigelegt ist, der iiber der 30 
Drahtbondingelektrode liegt. 

20. Elektrode nach Anspruch 19, wobei der freigelegte 
Abschnitt der ersten Schicht der lichtdurchlassigen 
Elektrode mit Au beschichtet ist. 

21. Elektrode fur eine lichtemittierende Halbleitervor- 35 
richtung, die auf einer Oberflache eines p-leitenden 
Verbundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet ist, umfas- 
send: eine lichtdurchlassige Elektrode, die aus einer er- 
sten Schicht besteht, die aus mindestens einem Be- 
standteil zusammengesetzt ist, der aus einer Gruppe 40 
ausgewahlt ist, die aus Au, Pt und Pd besteht, und die 
derart gebildet ist, daB sie in Kontakt mit der Oberfla- 
che des Halbleiters gelangt, und die aus einer zweiten 
Schicht besteht, die auf der ersten Schicht gebildet ist 
und ein lichtdurchlassiges Metalloxid umfaBt, das ein 45 
Oxid von mindestens einem Metall enthalt, das aus ei- 
ner Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ni, H, Sn, Cr, Co, 
Zn, Cu Mg und In besteht, und eine Drahtbondingelek- 
trode, die derart gebildet ist, daB sie in elektrischem 
Kontakt mit der lichtdurchlassigen Elektrode und in 50 
teilweisem Kontakt mit der Oberflache des Halbleiters 
steht. 

22. Elektrode nach Anspruch 21, wobei die erste 
Schicht aus Au besteht und die zweite Schicht aus ei- 
nem Oxid von Ni besteht. 55 

23. Elektrode nach Anspruch 21, wobei die zweite 
Schicht einen Sauerstoffanteil aufweist, der allmahlich 
von der zweiten Schicht in Richtung der ersten Schicht 
in einem Bereich in der Nahe einer Grenzflache zwi- 
schen der zweiten Schicht und der ersten Schicht ab- 60 
nimmt. 

24. Elektrode nach Anspruch 21, wobei die erste 
Schicht ein Metallelement enthalt, das ein Hauptbe- 
standteil des Metalloxids ist, das die zweite Schicht bil- 
det. 65 

25. Elektrode nach einem der Anspriiche 21 bis 24, 
wobei die lichtdurchlassige Elektrode derart gebildet 
ist, daB sie an einem Abschnitt uber einer oberen Ober- 
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flache der Drahtbondingelektrode liegt, an dem die 
Drahtbondingelektrode angeordnet ist. 

26. Elektrode nach Anspruch 25, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie uber einem 
Umfang der oberen Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode liegt. 

27. Elektrode nach Anspruch 25, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie die ge- 
samte obere Oberflache der Drahtbondingelektrode be- 
deckt. 

28. Elektrode nach Anspruch 27, wobei die erste 
Schicht der lichtdurchlassigen Elektrode an dem Ab- 
schnitt der zweiten Schicht freigelegt ist, der iiber der 
Drahtbondingelektrode liegt. 

29. Elektrode nach Anspruch 28, wobei mindestens 
ein Teil des freigelegten Abschnitts der ersten Schicht 
mit Al oder Au beschichtet ist. 

30. Elektrode fur eine lichtemittierende Halbleitervor- 
richtung, die auf einer Oberflache eines p-leitenden 
Verbundhalbleiters auf GaN-Basis gebildet ist, umfas- 
send: eine lichtdurchlassige Elektrode, die derart gebil- 
det ist, daB sie in Kontakt mit der Oberflache des Halb- 
leiters gelangt, und eine Drahtbondingelektrode, die in 
elektrischem Kontakt mit der lichtdurchlassigen Elek- 
trode steht und derart gebildet ist, daB eine untere 
Oberflache in teilweisem Kontakt mit der Oberflache 
des Halbleiters steht und die lichtdurchlassige Elek- 
trode tiber der oberen Oberflache liegt. 

31. Elektrode nach Anspruch 30, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie uber einem 
Umfang der oberen Oberflache der Drahtbondingelek- 
trode liegt. 

32. Elektrode nach Anspruch 30, wobei die lichtdurch- 
lassige Elektrode derart gebildet ist, daB sie eine ge- 
samte obere Oberflache der Drahtbondingelektrode be- 
deckt. 

33. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fiir eine 
lichtemittierende Halbleitervorrichtung, die auf einer 
Oberflache eines p-leitenden Verbundhalbleiters auf 
GaN-Basis gebildet wird, umfassend: einen ersten 
Schritt, daB eine Drahtbondingelektrode an einem Ab- 
schnitt der Oberflache des Halbleiters gebildet wird, ei- 
nen zweiten Schritt, daB eine erste Schicht auf der 
Oberflache des Halbleiters gebildet wird, wobei die er- 
ste Schicht mindestens einen Bestandteil umfaBt, der 
aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus Au, Pt und Pd 
besteht, und derart gebildet wird, daB sie an einem Ab- 
schnitt uber einer oberen Oberflache der Drahtbonding- 
elektrode liegt, an dem die Drahtbondingelektrode an- 
geordnet ist, einen dritten Schritt, daB auf j der ersten 
Schicht eine zweite Schicht gebildet wird, die minde- 
stens ein Metall umfaBt, das aus einer Gruppe ausge- 
wahlt ist, die aus Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, Mg und In 
besteht, und einen vierten Schritt, daB eine lichtdurch- 
lassige Elektrode gebildet wird, indem die erste und die 
zweite Schicht in einer Sauerstoffenthaltenden Atmo- 
sphare warmebehandelt werden. 

34. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach 
Anspruch 33, wobei die Sauerstoff enthaltende Atmo- 
sphare eine Sauerstofrkonzentration von nicht weniger 
als 1 ppm aufweist. 

35. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fiir eine 
lichtemittierende Halbleitervorrichtung, die auf einer 
Oberflache eines p-leitenden Verbundhalbleiters auf 
GaN-Basis gebildet wird, umfassend: einen ersten 
Schritt, daB eine Drahtbondingelektrode an einem Ab- 
schnitt der Oberflache des Halbleiters gebildet wird, ei- 
nen zweiten Schritt, daB eine Legierungsschicht auf der 
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Oberflache des Halbleiters gebildet wird, wobei die Le- 
gierungsschicht eine Legierung umfaBt, die mindestens 
ein Metall enthalt, das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, 
die aus Au, Pt und Pd besteht, und die mindestens ein 
Metall enthalt, das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die 5 
aus Ni, Ti, Sn, Cr, Co, Zn, Cu, Mg und In besteht, und 
derart gebildet wird, daB sie an einem Abschnitt iiber 
einer oberen Oberflache der Drahtbondingelektrode 
liegt, an dem die Drahtbondingelektrode angeordnet 
ist, und einen dritten Schritt, daB eine lichtdurchlassige to 
Elektrode gebildet wird, indem die Legierungsschicht 
in einer Sauerstoff enthaltenden Atmosphare warmebe- 
handelt wird, um auf der Halbleiterseite eine erste 
Schicht zu bilden, die aus Metall oder einer Legierung 
besteht, und eine zweite Schicht zu bilden, die aus ei- 15 
nem lichtdurchlassigen Metalloxid besteht, das auf der 
ersten Schicht gebildet wird. 

36. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach 
Anspruch 35, wobei die Sauerstoff enthaltende Atmo- 
sphare eine Sauerstoffkonzentration von nicht weniger 20 
als 1 ppm aufweist. 
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